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Der innere Aufbau der Sterne. 


Bericht über die Arbeiten von A. S. Eddington 
betreffend das Strahlungsgleichgewicht!). 
Von Dr. Arnold Kohlschütter, Potsdam. 

1. Die älteren Theorien. 

Die älteren Theorien über den inneren Aufbau 
der Sterne haben sich wenig Zutrauen erringen 
Man betrachtete Theorien als 

sich geschlossene, Bau- 
die Frage, wie weit diese 
tatsächlichen 
darstellen 


können. diese 
schöne, in 
werke. Galt es jedoch 
errechneten Modelle 
Verhältnisse im Innern 
so konnten sehr wohl bedenkliche Zweifel 
Die Grundlagen dieser 


theoretische 


auch die 
Sternes 


nun 
eines 
würden, 
geltend gemacht werden. 
Theorien schienen zu willkürlich. 

Was diese Grundlagen? Der 
eines Gases — die Materie im 
Sternen kann wegen der hohen Tem- 
trotz Druckes als gasférmig an- 
werden - ist durch die Zustands- 
Druck, Temperatur und Dichte bestimmt, 
Aufgabe der Theorie liegt darin, für 
im Innern des Sternes diese drei Zu- 


Zustand 


von selbst- 


waren 
Innern 
leuehtenden 
peratur großen 
gesehen drei 
erößen 
und die 
jeden Punkt 
bezug auf die 


kann 


Problemes 


standsgrößen zu bestimmen. In 
Gestalt des 


Ver: 


einzige 


geometrische Sternes man zu- 


infachung des herbei 


Gleichgewichtsform 


nächst eine 


fiihren. Die einer 


ruhenden Gasmasse, auf welche keine Kriifte von 


außen einwirken, ist die Kugel, daher muß in dem 


Fall ei 


renden Sternes seine 


einfachen nes alleinstehenden, nicht rotie- 
Gestalt kugelförmig sein, die 
Flächen konstanten Druckes, konstanter Tempera 
tur und Diehte sind konzentrische 
Kugelflächen, und die Aufgabe des 
besteht darin, den Verlauf der ZustandsgréBen als 
Kugelradius darzustellen. 

Zustandsgrößen 
Dichte, 


unab- 


konstanter 
Problemes 


Funktion des 
Da wir drei unabhängige 
Druck, 

Theorie als 


Temperatur und 
Grundlage 
Beziehung zwi- 
Als erstes 
dieser Gesetze haben alle Theorien gemeinsam das 
Auf 
einem jeden Mässenelement im Innern des Sternes 
lastet infolge der 
las Gewicht der 


Auf das Massenelement 


haben. nämlich 


erfordert je le drei 
hängige Gesetze, deren jedes eine 
schen den Zustandsgerößen geben muß. 
Gleichgewicht« 8. 


Gesetz des mechanischen 


alleemeinen Schwereanziehung 


darüber liegenden Gasmassen. 


wird daher von außen heı 


1) A. 8. 
the Stars. 
cal Society. Vol. 
und Juni 1917. 

Ferner: A. 8. Eddington, The 
Scientia Vol. XXIII, Januar 1918 


On the Radiative Equilibrium of 
Notices of the Royal Astronomi- 
596, November 1916 


Eddington, 
Monthly 
T7®S. 16 und S. 


Interior of a Star, 


Nw. 1919 


ein bestimmter Druck, der Gravitationsdruck der 
darüber liegenden Massen, ausgeübt, und das Ge- 
Gleichgewichtes fordert, 
Massenelement 


setz des mechanischen 
daß der innere Gasdruck 
gerade diesem von außen wirkenden Gravitations- 
druck das Gleichgewicht hält. 

Das zweite der Gesetze, alle 
Theorien in gleicher Weise benötigen, ist eine Zu- 
standsgleichung der Materie bzw. der Gase, d. h. 
eine Gleichung, welche eine physikalisch allge- 
mein gültige Beziehung zwischen den drei Zu- 
standsgrößen Druck, Temperatur und Dichte dar- 
stellt. Man hat für die Anwendung auf Sterne 
bisher fast ausschließlich die Zustandsgleichung 
welche aus- 


in dem 


welches auch 


der idealen Gase zugrunde gelegt, 
drückt, daß der Druck eines Gases proportional 
seiner Temperatur und proportional seiner Dichte 
ist. Diese Zustandsgleichung stellt das Verhalten 
der wirklichen Gase nur genähert dar, und schon 
in dem Bereich von Druck und Temperatur, inner- 
halb dessen wir im Laboratorium Versuche an- 
stellen und Messungen ausführen können, zeigen 
sich große Abweichungen. Am besten ist das Ver- 
durch die Zustandsglei- 
dargestellt, solange die 
Abweichungen 


halten wirklicher Gase 
ehung der idealen Gase 
Dichte der Gase klein bleibt, die 
werden um so größer, je größer die Dichte des 
Gases wird. Das Maßgebende 
Dichte zu sein, nicht etwa Druck oder Temperatur, 
und es ist wahrscheinlich, daß selbst bei gewaltig 
in Sternen vermuten 


scheint also die 


hohen Drucken, wie wir sie 
müssen, ein wirkliches Gas dem idealen Gasgesetz 
gehorcht, wenn nur auch die Temperatur dement- 
sprechend so hoch ist, daß die resultierende Dichte 
des Gases klein bleibt. 

Van der Waals hat auf Grund von 
schen Überlegungen über den molekularen Aufbau 
der Materie die Zustandsgleichung der idealen 
dureh Hinzufügen zweier weiterer Konstan- 
und so die unter seinem Namen 
Zustandsgleichung aufge- 
Verhalten der Gase fiir 
realisierbaren Zu- 


theoreti- 


Gast 
ten erweitert 
bekannte allgemeine 
stellt. die nicht nur das 
alle irdisch im Laboratorium 
stände darste lit. sondern auch über die kritischen 
Punkte flüssigen und festen Zustand 
der Materie beherrscht. Daß man bei den älteren 
Theorien über den inneren Aufbau der Sterne 
nicht diese van der Waalssche Zustandsgleichung, 
sondern die Gleichung der idealen Gase zugrunde 
darin, daß das an sich 
durch die komplizierte 
schwieriger 
Konstanten 


hinaus den 


legte, hat seinen Grund 
komplizierte Problem 

Waalssche Gleichung 
veworden wäre, und daß ferner die 
der van der Waalsschen Gleiehung gar nicht oder 


van der noch 


9 
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nur sehr unsicher bestimmbar sind. Man muß Temperatur als ausstrahlend angenommen. Wie 
also darauf Acht halten, daß die Anwendung der muß die Temperatur der einzelnen aufeinander- 


Zustandsgleichung der idealen Gase sehr wohl für 
wenn die Dichte auch im 
Sternes gering ist, daß sie 


zulässig ist, 
Kern des 
dagegen unzulässig ist für Sterne größerer Dichte. 

Nun das dritte Gesetz. Da finden wir bei den 
älteren Theorien eine große Mannigfaltigkeit, und 
das geringe Zutrauen, das diese Theorien gefun- 
den haben, ist in der Willkür begründet, die in der 
Wahl dieses dritten Gesetzes herrschte. Man war 
gezwungen, irgend eine Annahme über den Gleich- 
gewichtszustand innerhalb des Sternes zu machen. 
So hat man z. B. angenommen, daß die Dichte 
innerhalb des Sternes konstant sei, und den Auf- 
bau eines Sternes konstanter Dichte untersucht. 
Eine andere Annahme ist die, daß die Temperatur 
innerhalb des Sternes konstant gesetzt wird, sie 
liefert den iscthermen Gleichgewichtszustand 
eines Sternes. _Eine dritte Annahme, die wohl am 
häufigsten benutzt worden ist, und der auch ein 
physikalischer Sinn zugrunde liegt, ist die des 
adiabatischen Gleichgewichtes, auch Konvektions- 
gleichgewicht genannt. Die physikalische Bedeu- 
tung des adiabatischen Gleichgewichtszustandes 
besteht darin, daß eine durch Konvektionsströme 
sehr stark durcheinandergemischte Gasmasse die- 
sen Zustand annehmen muß, oder anders ausge- 
drückt: eine Gaskugel befindet sich im adiabati- 
schen Gleichgewicht, wenn die Zustände der längs 
Radius aufeinanderfolgenden 
dieselben sind, die ein bestimmtes Gas- 


Sterne 
innersten 


eines Gaselemente 
genau 
element annehmen würde, wenn es längs des Ra- 
Zweifellos hat die An- 
Gleichgewichtszustandes auf 
Sterne Berechtigung, weil wir an der Sonnenober- 
fläche Erscheinungen beobachten, die auf starke 
mindesten in den ober- 
schließen lassen. Ob 
Konvektionsströme sehr tief in 
das Sonneninnere hineinreichen, ist zweifelhaft. 


dius transportiert würde. 
wendung 


dieses 


Konvektionsströme 
sten Schichten der 
allerdings 


zuin 
Sonne 


diese 


> 


2. Das Strahlungsgleichgewicht. 

Diese Willkür, die über die Annahme des drit- 
den älteren Theorien herrschte. 
ist jetzt behoben, indem es gelungen ist, ein not- 
wirksames, physikalisch 
detes Prinzip dafür einzusetzen. Es kann keinem 
Zweifel mehr unterliegen, daß für das Innere von 
selbstleuchtenden Sternen eine Bedingung mab- 
gebend sein muß, die Schwarzschild als das Strah- 


ten Gesetzes bei 


wendigerweise begrün- 


lungsgleichgewicht eingeführt hat. Schon 1894 
hat Sampson darauf hingewiesen, daB bei dem 
Energieaustausch im Innern von Sternen die 
Energieübertragung durch Strahlung eine aus- 


schlaggebende Rolle spielen muß. Im Jahre 1906 
hat Schwarzschild die Theorie des Strahlungs- 
eleichgewichtes aufgestellt, indem er das Problem 
folgendermaßen formulierte: Aus dem Innern 
eines Sternes strömt aus unbekannten Quellen ein 
mächtiger Energiestrom. Die einzelnen Schich- 
ten, die dieser Energiestrom durchstrahlt, werden 
erstens als absorbierend und zweitens infolge ihrer 


folgenden Schichten sein, damit der Energiestrom 
stationär befördert wird, d. h. ohne daß eine Tem- 
peraturänderung der durchstrahlten Schichten 
eintritt? 

Schwarzschild hat die Theorie des Strahlungs- 


gleichgewiehtes nur auf die äußersten Ober- 
flächenschichten der Sonne angewendet. Die Er- 


weiterung der Theorie auf das Innere von Ster- 
nen sowie die praktische Anwendung auf beliebige 
Sterne erfolgte im Jahre 1916 durch A. S. Ed- 
dington in zwei Arbeiten, über deren Hauptergeb- 
nisse im folgenden berichtet werden soll. Edding- 
ton beginnt zunächst, den Aufbau eines Sternes 
auf folgenden Grundlagen zu untersuchen: Als 
erstes der drei nötigen Gesetze dient ihm die oben 
angeführte mechanische Gleichgewichtsbedin- 
gung. Als zweites Gesetz wählt er die Zustands 
gleichung der idealen Gase. Er begrenzt dadurch 
die Anwendungsmöglichkeit auf Sterne gerin- 
ger Dichte. Das Beispiel, welches er diesen ersten 
Rechnungen zugrunde legt, kann deswegen nicht 
unsere Sonne oder ein ähnlicher Stern von großer 
Dichte sondern er wählt vielmehr einen 
Stern, dessen Masse und dessen effektive Tempe- 
ratur wohl nahe gleich der Masse und effektiven 
Temperatur unserer Sonne ist, dessen mittlere 
Dichte aber etwa 1000-mal kleiner als die Sonnen- 


sein, 


dichte ist. Daß derartige Sterne zahlreich vor- 
kommen, wird durch verschiedene astronomische 


Erfahrungen bestätigt. Als drittes Gesetz wird 
das Strahlungsgleichgewicht zugrunde gelegt, ge- 
faßt in die Form: Der Energiestrom im Innern 
eines Sternes ist proportional dem Gradienten der 
Energiedichte und umgekehrt proportional der 
Undurchliassigkeit des Mediums. 

Es schien zunächst alles gut zu gehen und eine 
brauchbare Theorie über den inneren Aufbau der 
Sterne geschaffen zu sein. Jedoch, nachdem auf 


diesen Grundlagen ein Stern der eben ange- 
eebenen Beschaffenheit aufgebaut ist, stellt sich 


heraus, daß die Theorie zu widersinnigen Un- 
möglichkeiten führt. So ergibt sich für den 


Wert der Absorptionskonstante, die naturgemäß 


im Strahlungsgleichgewicht von großer Bedeu- 
tung ist, ein unmöglich hoher Wert, der 
besagen würde, daß die Strahlung beim Durch- 


gang durch Gas oder Materie der Dichte 
unserer atmosphärischen Luft schon nach einer 
Wegstrecke von 0,001 em fast völlig absorbiert 
sein würde. Auch folgt für die im Stern einge- 
schlossene Gesamtenergie ein ganz unwahrschein- 


lich hoher Wert. 


von 


3. Der Strahlungsdruck. 


Irgend etwas mußte also an der Theorie noch 
falsch sein. Da ist es Eddinotons Verdienst, er 
kannt zu haben, daß die Vernachlässigung des 
Strahlungsdruckes die Schuld trägt, und daß die 
Hinzufiigung des Strahlungsdruckes die Unstim- 
migkeiten behebt. Man muß es nicht so auffassen, 





ten 
fie 
er- 
ym 
m- 
en 


38- 
PT- 
N) 

UT- 


ds- 
ch 
in- 
en 
"ht 
er 
en 
De- 
en 
re 
n- 
or- 


1er 
ert 
re- 
in- 


‚ch 
er- 
Jes 
die 
m- 
en. 





Heft 5. Kohlschütter: Der innere Aufbau der Sterne. 67 


91. 1. 1919 


als ob, weil die Theorie so nicht stimmen will, 
als neue Hypothese der Strahlungsdruck einge- 
führt wird, sondern die Hinzufügung des Strah- 
lungsdruckes wird deswegen nötig, weil die bis- 
herige Theorie einen Zustand im Innern des 
Sternes fordert, bei welchem der Strahlungsdruck 
eine bedeutende Rolle spie:t. Denn die Bedeu- 
tung des Strahlungsdruckes hängt offenbar vom 
Wert der Absorptionskonstante ab; ist sie klein, 
so ist der Strahlungsdruck klein; ist sie groß, so 
wird der Strahlungsdruck groß. Da sich nun 
nach der bisherigen Theorie gerade die Absorp- 
tionskonstante als ungeheuer groß ergeben hat, 
folgt, daß die Vernachlässigung des Strahlungs- 
druckes unzulässig war. 

Der Strahlungsdruck ist eine physikalische 
Erscheinung, an deren Existenz nicht mehr zu 
zweifeln ist. Ein Energiestrom transportiert eine 
gewisse Energie und besitzt deswegen ein Moment 
proportional seiner Intensität. Durchstrahlt der 
Strom eine Schicht, in welcher Energie absor- 
biert oder zerstreut wird, so ist der austretende 
Energiestrom um den Betrag der absorbierten 
oder zerstreuten Energie geschwächt, sein Mo- 
ment ist geringer, und der Verlust an Moment 
stellt den Strahlungsdruck dar, welcher von dem 
Strom auf die absorbierende Schicht ausgeübt 
wird. Findet die Absorption oder Streuung an 
kleinen festen Partikelchen statt, so läuft die 
3erechnung des Strahlungsdruckes auf die Be- 
rechnung der Absorption und Streuung an die- 
sen Partikelchen hinaus. Bei der Absorption in 
Atomen oder Molekülen ist der Vorgang kompli- 
ziert, weil dabei offenbar ein innerer Mechanis- 
mus ausgelöst wird, aber die einfache Beziehung 
zwischen Strahlungsdruck und Absorption bleibt 
auch hier bestehen, da sie nur allgemein die Er- 
haltung des Momentes darstelit. Experimentell 
ist der Strahlungsdruck von Lebedew und ande- 
ren mit Hilfe von leichten Spiegeln in verdünn- 
ter Luft in dem von der Theorie geforderten Be- 
trage nachgewiesen worden. 


4. Das Strahlungsgleichgewicht mit Berücksich- 
tigung des Strahlungsdruckes. 


Wir wollen weiter dem Gedankengang Edding- 
tons folgen, den er bei dem Aufbau der Sterne 
nach dem Strahlungsgleichgewicht, nunmehr mit 
Beriicksichtigung des Strahlungsdruckes, geht. 
Das Gesetz des mechanischen Gleichgewichtes 
lautet jetzt: Dér innere Druck auf ein Massenele- 
ment muß gemeinsam mit dem Strahlungsdruck, 
welchen der von innen nach außen fließende 
Energiestrom auf das Massenelement ausübt, dem 
Gravitationsgewicht der darüber lagernden Mas- 
sen das Gleichgewicht halten. Als zweites Gesetz 
wird die Bedingung des Strahlungsgleichgewichts 
wie früher formuliert. Diese beiden Gesetze, 
deren jedes eine Differentialbeziehung zwischen 
den Zustandsgrößen Druck, Dichte, Temperatur 
und dem Radius liefert, werden vereint, und 
durch Elimination des Radius wird eine allge- 


meine Differentialbeziehung zwischen den Zu- 
standsgrößen im Innern des Sternes erhalten‘). 

Die Lösung dieser Differentialgleichung ge- 
lingt jedoch nur unter zwei beschränkenden An- 
nahmen. Erstens muß der Massenabsorptions- 
koeffizient k entweder innerhalb des Sternes 
überhaupt als konstant angenommen werden, oder 
es muß wenigstens ein geeignet definierter kon- 
stanter Wert ko an Stelle von k eingeführt wer- 
den, welcher die durchschnittliche Absorption 
vom Mittelpunkt bis zum Rande reprisentiert. 
Die zweite Annahme bezieht sich auf die Energie- 
quellen, die wir im Innern des Sternes voraus- 
setzen müssen. Die Sterne können nämlich bei 
dem Studium ihres inneren Aufbaues als statio- 
när betrachtet werden, denn ihre fortschreitende 
Entwicklung geht so langsam vor sich, daß sie 
bisher jeder astronomischen Beobachtung sowohl 
an der Sonne wie an Sternen verborgen blieb. 
Da nun aber von den Sternen ununterbrochen 
eine gewaltige Energiemenge durch Strahlung in 
den Weltenraum abgegeben wird, sind wir ge- 
zwungen, Energiequellen im Innern anzunehmen. 
Das physikalische Wesen dieser Energiequellen 
kann vorläufig unerörtert bleiben, man mag dabei 
an Energiegewinn durch Kontraktion oder an 
Energieerzeugung durch radioaktive 
oder durch irgendwelche sonstige physikalische 
Vorgänge denken. Über diese Energiequellen soll 
die Annahme gelten, daß die in der Masseneinheit 
entstehende Energiemenge innerhalb des Sternes 
entweder überhaupt konstant sein soll, oder es 
soll auch für die pro Masseneinheit freiwerdende 
Energie wenigstens ein geeignet definierter kon- 
stanter Durchschnittswert eingeführt werden. 
Gegen diese beiden beschränkenden Annahmen 
können keine Bedenken vorliegen. Wohl wird 
durch sie das Bild, das wir mit ihnen von dem 
Verlauf der Zustandsgrößen im Innern des Ster- 
res erhalten, ein wenig verändert werden. Je- 
doch interessiert es uns zurzeit nicht so sehr, 
genau zu erfahren, wie die Zustandsgrößen sich 
vom Mittelpunkt bis zur Oberfläche verhalten, 
sondern das Hauptinteresse richtet sich auf ge- 
wisse Integralwerte, die sich auf den gesamten 
Stern beziehen, und die der astronomischen Beob- 


Prozesse 


1) Bezeichnungen: & Abstand vom Kugelmittel 
punkt, p Druck, g Dichte, 7 Temperatur, g die Schwer 
kraft, @ die Gravitationskonstante, A die Intensität 
des abfließenden Energiestromes,*k der Massenabsorp 
tionskoeffizient, € die Lichtgeschwindigkeit, «a die 
Konstante 7,24 - 10—15 in dem Sinne, daß a - T* die 
Energiedichte wird. r der Radius des Sternes, M die 


Masse, go die mittlere Dichte, 7, die effektive Tempe 


ratur. Die Bedingung des mechanischen Gleichge 
wichtes mit Berücksichtigung des Strahlungsdruckes 
lautet 4 . Pr 

d p+; ‘-A-kgdE=—geodé. 


Die Bedingung des Strahlungsgleichgewichtes lautet: 
aT! A 
a ( ) = — 4 .Koat. 
3 7" 
Die Elimination von — aus diesen beiden Gleichungen 


liefert : 
C g 


4 
3 Ak4 ihe 


alp+ - aT) =" 
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;ehtung allein zugänglich sind. Auf diese Inte- 
eralwerte können die beiden beschränkenden An- 
nahmen keinen großen Einfluß ausüben!). 

Mit dieser Vereinfachung läßt sich die Diffe- 
rentialbeziehung zwischen den Zustandsgrößen 
integrieren und liefert das einfache Resultat: 

? t 4 iG a 4 

rm = G x) Ko Me Ty 3” 
worin p den Druck, 7 die Temperatur, @ und a 
bekannte Konstante und ko den 
Durehscehnittswert des Massenabsorptionskoeffi- 
bedeutet. M, e. T, drei auf 


physikalische 


zienten sind die 


den Gesamtstern sich beziehenden Integral- 
konstanten, nämlich seine Masse, seine mittlere 
Dichte und seine „effektive Temperatur“. Die 


„effektive Temperatur“ soll dabei als diejenige 
Temperatur definiert sein, die eine schwarz strah- 
lende Kugel von der Dimension des Sternes haben 
müßte, um dieselbe Energiemenge wie der Stern 
Die Berechtigung zu einer solchen 
„effektiven 
Messung der Energieverteilung 
daß alle 
schwarze 


auszustrahlen. 
Definition 
darin, daß durch 
im Spektrum nachgewiesen 
Sterne 


einer Temperatur“ liegt 
worden ist, 
selbstleuchtenden nahezu wie 
Körper strahlen. Die effektive Temperatur reprä- 
nach dieser Definition den oben erwähn- 
Masseneinheit im 


sentiert 
ten Durchschnittswert der pro 


Innern des Sternes frei werdenden Energie. 

Die obige Gleichung gibt das fundamentale 
. , >. 
Ergebnis: Der Quotient 4 ist konstant, d. h. der 


Druck ist überall im Innern des Sternes propor- 
tional der vierten Potenz der Temperatur. Führt 
man konstanten Proportionalitätsfaktor 
durch eine Größe 8 ein, die definiert 


diesen 
sein soll 
Glei¢hung: 

p_4 6 

3 ti 


einfache mathematische Be- 


lureh die 


2 


so hat ß erstens eine 
deutung und zweitens einen anschaulichen physi- 
kalischen Sinn. Die Bedeutung 
von ß liegt darin, daß man die Berücksichtigung 


mathematische 


des Strahlungsdruckes in allen Gleichungen ein- 


fach dadurch erreichen kann, daß man die Gravi- 
1) Es bedeuten diese Vereinfachungen, daß in det 
letzten Gleichung der vorigen Anmerkung erstens fiir 
k ein innerhalb des Sternes konstanter Mittelwert ko 


zu setzen ist. und daß zweitens durch den kon 


Index 1 


1 

die fiir die Oberfliiche des eültigen Werte 
kennzeichnet. Denn g ist proportional der innerhalb 
einer Kugel vom Radius E eingeschlossenen Masse di 
vidiert durch &?, A ist proportional der innerhalb der 
Kugel Energie ebenfalls dividiert 
ac 

- 748. 

4 

Ersetzt man noch r durch M und 9 mit Hilfe von 

4 - : a oo : 
M arg, so erhält man die endgiiltige Differential 


> 
> 


gleichung 


d (p ao : a T‘) : 6; x). Md -M. 2 


stanten ersetzt werden kann, wo der 


Wert a 


Sternes 


selben freiwerdenden 


durch E? Nun ist ı = , und A, 


—4 
-T, +a (T%). 


Die Natur- 
wissenschaften 


tationskonstante G mit 8 multipliziertt). Die 


physikalische Bedeutung von ß liegt darin, daß 


1—Bß das Verhältnis vom Strahlungsdruck zur 
Gravitation darstellt, was aus der Definitions- 


eleichung von ß ersichtlich wird, wenn man be- 
Druck, 


Strahlungsdruck entspricht, daß nach 
Gleichgewichtsbedingung die Gra- 


Druck 


- c 
achtet, daß p dem inneren 3 a T* dem 


und der 
mechanischen 
vitation gleich der Summe aus 
und dem Strahlungsdruck sein muß. 


innerem 


Die obige fundamentale Gleichung, die aus 
den beiden Gesetzen des mechanischen Gleichge- 


wichtes und des Strahlungsgleichgewichtes gefol- 


gert nimmt dureh Einführung von 6 die 


Form an: 
(5x): [Me TQ —p)=1 (1 
a Re 1 mca 
Das dritte Beherr- 


schung des inneren Aufbaues nötig ist, nämlich 
bisher noeh gar nicht 


war, 


Gesetz, das zur völligen 


eine Zustandsgleichung, ist 


benutzt worden, es gilt also Gleichung (1) für 
jede beliebige Zustandsgleichung. Wir wollen 
jetzt eine bestimmte Zustandsgleichung wählen, 
und dadurch wird es möglich werden, die Größe 


8 zu bestimmen. Als Zustandsgleichung soll uns 
zunächst die Gleichung der idealen Gase dienen. 
wodurch Anwendungsmöglich- 
keit 


ihre 


wir allerdings die 
nur solange 
wirk- 


idealen 


der Theorie beschränken. Denn 
Dichte g bleibt, gehorchen die 
Gase der Zustandsgleichung der 
Da nach astronomischen Erfahrungen eine 
eroße Zahl von Sternen eine sehr geringe mitt- 
lere Dichte hat, bleibt ein großes Gebiet, auf das 
die durch Wahl der Idealgasgleichung verein- 
fachte Theorie angewendet werden kann, und wir 
Vorteil, daß wir ohne Hinzu- 


gerin 
lichen 


Gase. 


den großen 
fiigung neuer Hypothesen, die mit der Einfüh- 
komplizierteren Zustandsgleichung 


auskommen?). 


haben 


rung einer 


sein würden, 


verbunden 


Die Einführung der Zustandsgleichung der 
idealen Gase in unsere Theorie können wir uns 


bequem machen, indem wir auf die ausgedehnten 
Untersuchungen Emdens über Gaskugeln zurück- 
Emden hat den Aufbau Gas 
auf foleenden Grundlagen be- 
wird die mechanische Gleich- 
(ohne Beriicksichtigung des 
Zustandsglei- 


ereifen?). von 
kugeln 
handelt: 
gewichtsbedingung 
Strahlungsdruckes), 


eingehend 


erstens 


zweitens die 


1) Die Grundgleichung des mechanischen Gleichge 
wichtes unter Beriicksichtigung des Strahlungsdruckes 
. =o , 
lautet a(p +a r‘) =—godé&. 

3 


Fiihrt man hierin 


nach obiger Definition f für ein, so geht die Glei- 


> 
7% 
-9ßodE, während die Grund 
Gleichgewichtes ohne Be 
Strahlendruckes lautet dp — 


chung über in dp=- 
gleichung des mechanischen 
riicksichtigung des 
-godE. 


2) Die Zustandsgleichung der idealen Gase lautet 
Be : ' > “ 
p—— eT, worin R die Konstante 8,30.107 ist, und 
m 


m das Molekulargewicht des Gases bedeutet. 
3) R. Emden, Gaskugeln, Leipzig 1907. 
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chung der idealen Gase zugrunde gelegt, während 
als drittes Gesetz spezielle Annahmen über die 
Beziehung zwischen den Zustandsgrößen dienen. 
Unter den von ihm ausführlich behandelten Fäl- 
len findet sich auch der, in welchem p proportio- 
nal 7* ist; das ist aber gerade der Fall, den wir 
brauchen, denn diese Beziehung hat sich oben 
als für das Strahlungsgleichgewicht charakteri- 
stisch ergeben. Nun hat Emden den Strahlungs- 
druck nicht berücksichtigt, das können wir aber 
leicht nachholen, indem wir einfach, entsprechend 
ler oben genannten mathematischen Bedeutung 
von ß, die Gravitationskonstante mit ß multipli- 
zieren. Wir benutzen daher einfach den von 
Emden berechneten Ausdruck für die innerhalb 


° Oo 10 2 Bin . 
jeden Sternes konstante Größe 1 führen darin 


3 nach unserer Definition ein und multiplizieren 
außerdem die Gravitationskonstante mit ß. So 
erhalten wir eine neue Beziehung, die den von 
uns gewählten Grundlagen des Strahlungsgleich- 
sewichtes streng entspricht: 

291.109 Mim!B!=1—ß,....0@ 
worin m das Molekulargewicht des Gases bedeu- 
tet und der numerisch eingeführte Zahlenfaktor 
nur bekannte physikalische Konstanten enthält. 


5. Beispiel für den Aufbau eines Sternes geringer 
Dichte. 

Nunmehr haben wir in den Gleichungen (1) 
ınd (2) zwei einfache und klare Beziehungen er- 
halten, die den Zustand eines Sternes im Strah- 
lungsgleichgewicht darstellen. Man denke sich 8 
aus diesen beiden Gleichungen eliminiert, ferner 
denke man sich das Molekulargewicht m durch 
Annahme eines bestimmten Wertes festgelegt, so 
bleibt eine Beziehung zwischen den drei Integral- 
konstanten des Sternes, nämlich seiner Masse, 
mittleren Dichte und effektiven Temperatur be- 
stehen, welche außer physikalisch bekannten Kon- 
stanten nur noch den unbekannten durchschnitt- 
lichen Massenabsorptionskoeffizienten ko enthält. 
Kennt man also für einen Stern seine Masse, 
mittlere Dichte und effektive Temperatur, so läßt 
sich der für ihn geltende Wert ko berechnen. Wir 
würden hierzu die Sonne wählen, da für sie 
Masse, mittlere Dichte und effektive Temperatur 
im genauesten bekannt sind, wenn die Theorie 
in der bisherigen Form: auch auf so dichte Sterne 
wie die Sonne anwendbar wäre. Wegen der Vor- 
aussetzung vollkommener Gase müssen wir uns 
aber zunächst noch auf Sterne geringer Dichte 
beschränken. Doch auch für solche Sterne liegen 
veniigend astronomische Erfahrungen vor, daß 
wir einen Musterstern zugrunde legen können, 
dessen Masse, mittlere Dichte und effektive Tem- 
peratur mit hinreichender Sicherheit angegeben 
werden kann. Eddington wählt einen Stern, 
dessen Masse das Anderthalbfache der Sonnen- 
masse beträgt, dessen mittlere Dichte 0,002, also 
etwas mehr als Luftdichte, und dessen effektive 
Temperatur 6500° beträgt. Für den Massen- 
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absorptionskoeffizienten kp eines solchen Sternes 
ergeben sich, je nach Wahl des Molekulargewich- 
tes (54 bis 2), Werte zwischen 30 und 5, die phy- 
sikalisch recht plausibel erscheinen’). 

Welches Molekulargewicht ist nun für die 
Materie der Sterne zugrunde zu legen? Bei den 
hohen Temperaturen, die im Innern der Sterne 
herrschen, ist es wahrscheinlich, daß die Disso- 
ziation der Elemente weit fortgeschritten ist 
oder zum mindesten schon eine wichtige Rolle 
spielt; wir können also nicht die Atomgewichte 
der Elemente benutzen, die wir unter irdischen 
Verhältnissen gemessen haben. Der Prozeß der 
Dissoziation besteht in einem Absplittern der 
äußeren Elektronen von dem Atomgebilde, das als 
aus einem Kern mit frei darum gruppierten ein- 
zelnen Elektronen bestehend zu denken ist. So 
besteht ein Eisenatom (Atomgewicht 56) aus 
einem Kern mit 26 darum gruppierten Elektro- 
nen. Wird eines dieser Elektronen abgesprengt, 
so wird dieses im Sinne der Gastheorie als ein 
selbständiges Molekül zu gelten haben, und das 
bisherige Atomgewicht 56 wird sich auf zwei 
selbständige Partikel verteilen, also das Moleku- 
largewicht des Eisens wird nach Absprengung 


“2 
. r 56 

nur eines Elektrons schon auf 9 oder 28 gesunken 
— 


sein. Nach Ablésung eines weiteren Elektrons 
56 

sinkt das Molekulargewicht des Eisens auf 
oder etwa 19, dann auf 14, 11 usw. Schließlich, 
wenn alle 26 Elektronen abgespalten sind, wenn 
also vollkommene Dissoziation eingetreten ist, ist 
das Molekulargewicht auf etwas über 2 gesunken. 
Nun ist es ein wichtiges allgemeines Gesetz, daß 
für alle Elemente (ausgenommen Wasserstoff) die 
Anzahl der äußeren Elektronen nahezu halb so 
eroß ist als das Atomgewicht, daß also allen Ele- 
menten bei vollkommener Dissoziation das Mole- 
kulargewicht 2 zukommt. Die Temperatur im 
Innern von Sternen ist möglicherweise noch nicht 
hoch genug, um eine vollkommene Dissoziation 
herbeizuführen, trotzdem kann aber das maB- 
gebende Molekulargewicht nicht viel höher als 2 
sein, weil ja schon die Abspaltung nur weniger 
Elektronen das Molekulargewicht sehr schnell in 

die Nähe dieses Grenzwertes 2 herabdrückt. 
Nachdem nunmehr das Molekulargewicht fest- 
gelegt ist — wir wählen den Wert 2 —, und 
nachdem der innerhalb des Sternes als konstant 
zu betrachtende Massenabsorptionskoeffizient be- 
stimmt ist, beherrscht man vollständig den Auf- 
bau eines Sternes. Um den Verlauf der Zustands- 


1) Der Massenabsorptionskoeffizient scheint für 
sehr kurzwellige Strahlung unabhängig von der Materie 
und nur abhängig von der Wellenlänge der Strahlung 
zu sein. Die maximale Wellenlänge der Strahlung im 
Innern eines solchen Sternes ist von derselben Größen- 
ordnung wie die Wellenlänge der Réntgenstrahlen. 
Die Absorptionsmessungen für Röntgenstrahlen haben 
Werte des Massenabsorptionskoeffizienten ergeben, die 
der Größenordnung nach mit den hier gefundenen 
Werten übereinstimmen. 


10 
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gréBen im Innern des Sternes zu berechnen, be- 
dient man sich am einfachsten wieder der von 
Emden fiir den Fall p proportional 7* ausgeführ- 
ten Rechnungen, indem man iiberall die Gravita- 
tionskonstante mit dem aus Gleichung (2) er- 
mittelten Wert ß multipliziert. 

Für den oben angegebenen Musterstern ge- 
ringer Dichte ergeben sich für den Mittelpunkt, 
wo Dichte, Druck und Temperatur ihre höchsten 
Werte erreichen, die Zahlen: Die Dichte beträgt 
etwa !/„, der Dichte des Wassers, der Druck 2.107 
Atmosphären und die Temperatur 5.10% Grad. 
Halbwegs vom Mittelpunkt bis zum Rand ist die 
Temperatur etwa auf 4 des Mittelpunktwertes 
gesunken. Trotz dieser hohen Zahlen der Tempe- 
ratur bleibt der Gradient der Temperatur überall 
gering und übersteigt nirgends innerhalb des 
Sternes den Wert von 1% Grad pro Kilometer. 


Schluß folgt.) 


Über „Hamstern“ im Tierreich. 
Von Prof. Dr. C. Zimmer, München. 


Das Wort ,,hamstern“ hat eine eigenartige 
Begriffsverschiebung während des Krieges er- 
fahren. Zur Zeit, als die Lebensmittel anfingen 


knapp zu werden und als die ersten tastenden 
Versuche mit dem später so ausgebauten Karten- 
begannen, bezeichnete man als „Ham- 
sterer“ Leute, die Lebens- und Genußmittel zu- 
sammenscharrten, so viel sie bekommen konnten, 
sie weit über das für den augenblicklichen Be- 
darf nötige Maß aufspeicherten und dadurch die 
Versorgung der Allgemeinheit schädigten. Heute 
sagt man von einem, der über Sonntag aufs Land 
fährt, von Bauernhaus zu Bauernhaus sich durch- 
bettelnd, mühsam einige Eier, Äpfel und — wenn 
das Glück ihm sehr wohl will — ein halbes 
Pfündlein Butter erwirbt, alles abends müd und 
matt, auf dem Trittbrett eines völlig überfüllten 
Zuges sitzend, heimbefördert, er sei auf einer 
„Hamsterfahrt“ gewesen. Welche Handlung 
nennt man nun mit Recht Hamstern, welche von 
beiden entspricht der Tätigkeit des Nagetieres, das 
seinen Namen für die Bezeichnung hergegeben 
hat? Nun, zunächst einmal sicher nicht die zweite. 
Denn der Hamster tut wirklich etwas ganz ande- 
res, als zur Zeit des Mangels mühselig hier ein 
Bréckchen und dort ein Bißchen zusammenzu- 
schleppen, um die grimmige Not etwas zu mildern. 
Im Gegenteil, zur Zeit der Not hockt er, meist 
schlafend, ruhige in seinem Bau, und wenn ihn 
hungert, so geht er in den neben der Wohnhöhle 
gelegenen Vorratsraum, um sich gütlich zu tun. 

Also trägt derjenige schätzenswerte Mitbürger, 
der sich zu Beginn der Kriegsnot, unterstützt von 
seinem wohlgespickten Geldbeutel, Keller und 
Kammer gefü!lt hat, den Namen eines Hamsterers 


system 


mit Recht? Eigentlich auch nicht ganz. Denn 
der Hamster handelt im Grunde genommen 


Als er die Halme des Getreidefeldes mit 


anders. 











Die Natur- 
wissenschaften 


scharfem Zahn fällte und die geschickt den abge- 
bissenen Ähren entnommenen Körner in seinen 
Backentaschen heimschleppte, herrschte nirgends 
Not draußen, sondern allenthalben Überfluß. Er 
schädigte seine Nebengeschöpfe nicht, wenn er 
Getreidekörner und Hülsenfrüchte eintrug. Bei 
der üppigen Fülle, mit der die sommerliche und 
herbstliche Natur den Tisch deckt, wäre für alle 
Vorrat genug gewesen, ebenso zu handeln wie der 
Hamster. Dieser tut eigentlich nichts anderes, als 
das, was der Mensch für das Zeichen eines guten 
Hausvaters oder einer sorgsamen Hausfrau an- 
sieht. In den Zeiten des Überflusses sorgt er von 
für die Zeit der Not. 

So verdient das Wort hamstern als Bezeich- 
nung der Tätigkeit des Cricetus cricetus L. eigent 
lich gar nicht den üblen Beigeschmack, den es 
hat. Und wenn wir hier die Fälle von hamstern 
bei Tieren betrachten wollen, so meinen wir da 
mit auch weiter nichts, als das Aufspeichern von 
Nahrungsmitteln zur Zeit des Überflusses für die 
Zeit der Not. Es ist dies Aufspeichern eine An- 
passung an den Wechsel einer günstigen und un 
giinstigen Jahreszeit, an den Wechsel von Som- 
mer und Winter. 

Über das ganze Tierreich verbreitet finden wiı 
die Erscheinung, daß die Tiere zur Zeit des Über 
flusses mehr fressen, als sie zur Unterhaltung des 
Lebens und Wachstums brauchen, und daß sie den 
Überschuß im Innern des Körpers in der Form 
von Fett und Glykogen aufspeichern, um bei nicht 
ausreichender Nahrungszufuhr von außen ihn 
wieder einzuschmelzen. Das wollen wir nur ganz 
kurz streifen und auch auf jene Nahrungsspeicher 
nicht eingehen, die manche Tiere, wie die Raub 
wespen, die Mist- und Dungkäfer u. a. anhäufen., 
nicht für den eigenen Bedarf, sondern für ihre 
Nachkommenschaft. 

Die Tätigkeit des Hamsters hatte, auch schon 
vor dem Kriege, immer einen etwas üblen Beige- 
schmack, während man einem anderen Tiere die 
Vorsorge für die Zeit der Not hoch anrechnete: 
Der Fabeldichter stellt die fleißige Ameise, die zur 
Zeit des Überflusses für den Winter einträgt, in 
einen lobenden und rühmlichen Gegensatz zur 
sorglosen Grille. Leider hat er sich nicht in der 
Natur umgesehen, sonst müßte er gemerkt haben, 


daß die Ameisen in unseren Breiten gar nicht 
daran denken, Nahrungsmittel für den Winter 


aufzuspeichern. Richtiger hätte er die Honig- 
biene zur Heldin seiner Fabel nehmen sollen. In 
bestimmten Zellen ihrer Waben legt sie Vorräte 
an, teils aus Honig, teils aus Pollen bestehend. 
die ihr über die böse Winterzeit hinweghelfen sol- 
len. Gerade die Honigvorräte sind es ja, derent- 
wegen der Mensch die Bienen hält. Doch ich will 
dem Dichter nicht Unrecht tun, vielleicht hat er 
seine Beobachtung in den Mittelmeerländern ge- 
macht; denn dort gibt es in der Tat die sogenann- 
ten Ernteameisen, Ameisen verschiedener Arten. 
die alle das gemein haben, daß sie Samenkörner ein- 
heimsen und in ihren unterirdischen Nestern auf- 











r 
ften 
ge- 
en 
nds 
Er 
er 
Bei 
ind 
lle 
der 
als 
ten 
an- 
vol 


wil 
er 

des 
len 
rm 
cht 
ihn 
Anz 
he? 
ub- 
en. 


hre 


Ion 
ge- 
die 
te: 
zur 
in 
zur 
dex 
en, 
cht 
ter 
ig- 
In 
ate 
nd, 
301- 
nt- 
vill 


ge- 
nn- 
en. 
sin- 
‚uf- 





„Be Zimmer: Über „Hamstern* im Tierreich. 71 
speichern. Um sie am Keimen zu verhindern, ihren gliicklichen Gegenden das ganze Jahr hin- 


trocknen sie diese Vorräte, und wenn sie sie als 
Nahrung verwenden wollen, nehmen sie einen Ver- 
malzungsprozeß vor, indem sie sie durch Anfeuch- 
ten zum Keimen bringen und, sobald die für 
Ameisen ungenießbare Stärke in Zucker umge- 
wandelt ist, die Keimung wieder durch Abbeißen 
des Keimchens und Trocknen der Körner unter- 
brechen. Ähnlich handeln auch Ameisenarten in 
den amerikanischen subtropischen Gebieten. 

Es gibt auch Ameisen, die Honig aufspeichern, 
und zwar in recht eigentümlicher Art. Es sind 
die Honigtopfameisen (Myrmecocystus) aus 
Nordamerika. Sie nähren sich von Honig, den 
ein Gallapfel auf seiner Oberfläche gerade 
während der Zeit ausschwitzt, wo die Gallwespen- 
larve in seinem Innern sich entwickelt. Um nun 
auch in der Zeit, wo ihnen diese Quelle nicht 
mehr fließt, den süßen Saft nicht entbehren zu 
müssen, schleppen sie ein, so viel sie irgend 
können und füttern daheim besondere Individuen 
der eigenen Art bis zum Übermaß damit. Diesen 
schwillt der Hinterleib, in dem der als Aufbe- 
wahrungsort dienende Vormagen liegt, bis zur 
Größe einer kleinen Kirsche an. Sie sind nicht 
mehr bewegungsfähig und hängen in besonderen 
Räumen des Nestes an der Decke nebeneinander. 
Will eine Ameise lebenden Honig- 
schläuchen Nahrung entnehmen, so kitzelt sie die 
Genossin am Munde und diese würgt ein Tröpf- 
chen hervor. Auch aus Südamerika und Austra- 
lien werden solche Honigameisen geschildert. 


diesen 


Die erwähnten Fälle ausgenommen, die Ernte- 
und Honigtopfameisen und die Honigbienen, 
sehen wir uns in dem gewaltigen Gebiete der kalt- 
blütigen oder wechselwarmen Tiere vergeblich um 
nach Fällen vom Hamstern. Sie haben es nicht 
nötig; gerade ihre Kaltblütigkeit schützt sie vor 
dem Verhungern. Denn die Zeit des Nahrungs- 
mangels fällt ja im großen ganzen mit der Zeit 
der Kälte zusammen. Wird es aber kälter, so 
gehen bei den Kaltblütern auch die Lebensfunk- 
tionen und damit ihr Nahrungsbedürfnis zurück. 
Eine Eidechse im hellen warmen Sonnenschein 
mit ihren flinken und gewandten Bewegungen ist 
scheinbar ein ganz anderes Tier, als dieselbe Eid- 
echse zur Zeit der Herbstkühle oder während 
eines kalten Regens. So wird beim Herannahen 
des Winters der Kaltblüter immer träger, bis er 
endlich in Kältestarre verfällt und damit auch 
sein Bedarf an Nahrung aufhört. 

Wie kommt es aber, daß es doch einige Kalt- 
blüter gibt, die Vorräte speichern? Bei den Ho- 
nigtopfameisen ist der Grund ja ganz klar. Ihre 
Nahrungsquelle fließt nur wenige Wochen im 
Jahre, dann aber reichlich, und das Honig- 
speichern ist eine Anpassung an diese Verhält- 
nisse, 

Etwas anders steht es bei den Ernteameisen. 
Unsere einheimischen Ameisen verfallen in einen 
Kälteschlaf, die tropischen Ameisen nicht, brau- 
chen aber trotzdem keine Vorratsspeicher, da in 


durch Nahrung genug für sie vorhanden ist. Die 
Ernteameisen sind auf die subtropischen Gegen- 
den beschränkt, wo es im Winter nicht so kalt 
wird, daß die Tiere in einen Schlaf verfielen, 
andererseits die Temperatur doch nicht so ist, daß 
Nahrung das ganze Jahr hindurch in Menge vor- 
handen wire. Recht bezeichnend ist, daß unsere 
Rasenameise, die bei uns nicht Vorräte sammelt, 
in Algier, wo sie auch vorkommt, zu den Ernte- 
ameisen gehört und Körner einschieppt. 

Die Honigbiene endlich verfällt nicht in einen 
Kälteschlaf, wie wir uns überzeugen können, 
wenn wir unser Ohr zur Winterzeit an einen 
Bienenstock halten. Dann hören wir das Summen 
der im Inneren sich dicht drängenden und gegen- 
seitig wärmenden Tiere. Auch der Kaltblüter 
produziert Wärme, die beim einzelnen Individuum 
wenig merklich ist, dort aber, wo zahlreiche 
Exemplare eng beisammen sind, doch recht ins 
Gewicht fällt. Da die Biene nun im Winter nicht 
schläft, muß sie Vorräte einheimsen. Daß unsere 
anderen staatenbildenden Tiere, die Ameisen, 
nicht auch im Winter munter bleiben, liegt daran, 
daß sie ein weitläufigeres Haus bewohnen uad 
nicht so dicht aufeinander sitzen wie die Bienen. 
Ihre Wohnung kühlt aus und sie verfallen dem- 
entsprechend in einen Kälteschlaf. 

Es gilt also die Regel, daß wir nur bei den 
Warmblütern Hamsterer antreffen. Die Warm- 
blütigkeit ist als eine Einrichtung aufzufassen, 
bestimmt, das Tier von den Schwankungen der 
Umgebungstemperatur unabhängig zu machen. 
Sie brachte den Vorteil für das Tier, ihm wäh- 
rend des ganzen Jahres gleichmäßig intensive 
Lebensfunktionen zu ermöglichen und so die Zeit 
besser auszunützen, verhinderte es aber, auf der 
anderen Seite, daran, sich auf so einfache Art, 
wie die Kaltblüter, über die böse Jahreszeit hin- 
wegzusetzen. Erst sekundär haben manche 
Warmbilüter wieder die Fähigkeit des Winter- 
schlafes erworben. 

Die eine große Klasse der Warmblüter, die 
Vögel, besitzt in der Art der Lokomotion, dem 
Fluge, der ihnen eine noch dazu recht fördernde 
Bewegung in allen drei Dimensionen erlaubt, ein 
Mittel, ohne viel Umstände der Not des Winters 
aus dem Wege zu gehen. Manche von ihnen fin- 
den auch während des Winters noch Nahrungs- 
mittel, wenn auch nicht reichlich, so doch aus- 
reichend. Sie bleiben da, die anderen aber machen 
von ihrer Flugfähigkeit Gebrauch und verlassen 
uns als Zugvögel, um wärmere und nahrungs- 
reichere Gegenden aufzusuchen. So dürfen wir 
uns auch nicht wundern, daß unter der Klasse 
der Vögel Hamsterer in der Regel nicht vorkom- 
men. Doch gibt es auch hier einige Ausnahmen. 

Jeder, der einmal Meisen im Käfig gehalten 
hat, weiß, daß sie gern von ihrem Futter Hanf- 
körner usw. in Spalten und Ritzen ihres Gebauers 
verstecken. Und entsprechend verfahren sie in 
der Freiheit. Ähnliche Neigung, sich Verstecke 
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von Nahrungsvorräten anzulegen, finden wir fer- 
ner bei den Kleibern und vor allem bei den 
Hähern. Sie verstecken Eicheln, Nüsse usw. in 
Rindenspalten oder wohl auch in gehackten Erd- 
löchern. 

Von einem amerikanischen Specht werden aus- 
gedehntere Hamstereien berichtet. Es ist Melaner- 
Mittelamerika und 

Namen des 
hackt in be- 
Menge Löchern und 
stopft in jedes eine Eichel hinein. An anderen 
Stelien füllt er die Eicheln in die hohlen>Stengel 
Die Vögel arbeiten 
nieht einze!n, sondern in Scharen vereint. 
Dann ihre Vorratsbäume und kom- 
men zur Trockenzeit zurück, 
auch wieder vereint, um von den Eicheln zu zehren. 


Swains. aus 
deutschen 


gegeben hat. Er 


pes fromicivorus 
Mexiko, 


Sammelspechtes 


dem man den 


stimmte Bäume eine von 


der Agavenblütenstände. 
hierbei 
verlassen sie 
erst wieder dahin 
Es ist also ein gewisses soziales Sammeln, das sie 
vollführen, und ähnlich sind soziale Instinkte auch 
beim Sammeln der Häher, Kleiber und Meisen er- 
kennbar Die Tiere sind Strichvögel und sie sind 
zur Zeit des 
nieht mehr dort, wo sie ihre Vorräte angesammelt 
haben. Scheinbar hätte ihre Tätigkeit also keinen 
Zweck. W 
zelne gewissermaßen nicht für sich selbst, sondern 
für die Art, die Allgemeinheit 


Nahrungsmangels in der Regel gar 


ir müssen aber annehmen, daß der ein- 


sammelt. Ist er 


selber aueh nieht mehr am Vorratsort, so sind es 
doch ander: Instinktiv suchen sie an solchen 
Orten, wo sie, auch wieder instinktiv, im Sommer, 


wären sie dagewesen, die Nahrung verborgen hät- 
die dort von ihren 
Nüsse, Eicheln 


ten: und so finden sie denn 


Artgenossen untergebrachten und 


Sümereien. 
wie die Vögel sind die anderen Warm- 
Nur in be- 


So gut 
bliiter, die nicht daran. 
schriinktem Maße finden wir bei ihnen die Fähig- 


Säugetiere, 


keit, durch Wanderungen der Ungunst des Win- 
ters aus dem Wege zu gehen. Im allgemeinen 
sind sie gezwungen, sich schlecht und recht durch 
den Winter durchzuhungern, ‚durchzuhalten“; 


oder aber sie haben sekundär wieder die Fähigkeit 
Körpertemperatur herunterzuset- 
Winterschlaf zu verfallen. So- 
durchhalten, als 
kommt 


erworben, die 
zen und in einen 
wohl bei 


Kälteschlaf verfallenden 


auch bei 
nun der 


solchen, die 
den in 
Nahrungsvorräte 


Instinkt vor, aufzuspeichern. 
Denn auch die Winterschläfer liegen meist nicht 
die ganze schlimme Jahreszeit hindurch in einem 
Zustand der Starre, sondern unterbrechen ihren 
Schlaf gelegent.ich, wobei ihnen dann aufgespei- 
cherte Vorräte von Vorteil sind. Auch während 
der Übergangszeit im Herbst und im Frühjahr, 


nicht eingetreten ist oder 


Ende gefunden 


wo der Schlaf noch 


schon sein hat, ernähren sie sich 
davon. 
Nun speichern aber bekanntlich auch nicht alle 
Vorräte auf. Zunächst in der Regel die 
ıfresser nicht. Jeder, der sich einmal prak- 
Hamstern beschäftigt hat, weiß, daß es 
Mehl, Kaffee, Tee kurz 


Särger 
Fleise} 
tisch mit 
leichter ist, 


viel 


usw., 
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Vegetabilien aufzuheben, als Fleischwaren, die 
leicht dem Verderben ausgesetzt sind. Wer über 
einen guten Eisschrank oder gar einen Eiskeller 
verfügt, vermag allerdings auch Wurst und Butter 


für längere Zeit frisch zu erhalten. Unter den 
Fleischfressern im Tierreich ist nun der Polar 
fuchs im Besitze eines natürlichen -Eiskellers 


Zur Zeit, wenn die Vögel in seiner Heimat mau- 
sern und dann für ihn verhältnismäßig leicht zu 
erbeuten sind, fängt er sie weit über den augen 
bliekliehen Bedarf hinaus und legt sich in Eis- 
spalten Speicher für die Winterzeit an. Er hat 


den Instinkt seiner Familie, der Familie deı 
Hunde, Nahrungsmittel, die sie im Augenblicke 
nicht ganz verzehren können, zu vergraben und 


zu verstecken, weiter ausgebildet. Noch ein 
anderes fleischfressendes Säugetier hamstert, und 
zwar in recht eigentümlicher Weise. Es ist deı 
Maulwurf. In Räumen unter 
irdischen Wohnung schleppt er Regenwiirmer zu 
Das ist beim 
Regenwurm kein edeler Kérperteil. Der Wurm 
stirbt davon nicht, sein Kopf wiichst wieder nach. 
Erde zu 


besonderen seiner 


sammen, denen er den Kopf abbeißt. 


aber ohne Kopf vermag er nicht in der 


eraben. Er kann also dem Maulwurf aus den 
Vorratskammern nieht entkommen. Bis zu 1900 
Regenwiirmer sind schon aus einem einzigen 


Maulwurfsbau ausgegraben worden, und mancheı 
Winterzeit 
dureh das frosterstarrte 
Oberfläche 


Angler weiß ganz genau, wo er zur 
Regenwürmer 
Erdreich nicht 


seine Köder suchen muß. 


wenn die 


mehr an die kommen. 


Aber das sind Ausnahmen, in der Regel ham- 
stern die Fleischfresser nicht, sondern nur Pflan 
zenfresser (und Allesfresser). In der Familie, zu 
der der Hamster gehört, findet sich der Sammel 
instinkt sehr Der 
zu den mäuseartigen Nagern, und so ziemlich alle 
Mäusearten der kalten 
den speichern Nahrungsvorräte auf, sei es 
daß sie Nüsse, Wurzeln usw. mehr ge 
legentlich einschleppen, sei es, daß sie die Sache 
systematisch und mit Inbrunst betreiben, wie deı 
Hamster. Die Nahrungsvorräte sind manchmal 
so bedeutend, daß auch der Mensch, wie er es ja 


verbreitet. Hamster rechnet 


gemäßigten oder Gegen 
nun 


einzelne 


auch beim Hamstern tut, ihnen nachgräbt, um sie 
für sich zu verwenden. Das gilt für die sibirische 
Wurzelmaus (Microtus Pall.). Wie 
ihr Name schon verrät, schleppt sie Wurzeln ein. 
die sie schön gesäubert Stücke zerschnit 
ten in ihren Höhlen aufspeichert — in ganz ähn 
licher Weise, wie auch unsere berüchtigte Scher- 
ihre Vorratskammern füllt. — Der Tun 
guse eräbt nun die Vorräte der Wurzelmaus aus 
An der Farbe erkennt er, ob die Wurzeln giftig 
oder nichtgiftig sind. Die letzteren verwendet eı 
als Nahrungsmittel, den ersteren aber spürt er mit 
ganz besonderer Leidenschaft nach. Denn durch 
ihren Genuß wird er in rauschähnlichen 
Zustand versetzt. 


oeconomus 


und in 


maus 


einen 


Backentaschen zum Einschleppen der” Vorräte 
finden sich im allgemeinen nicht bei der Famili« 
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der Mäuse. Die ihnen nahe verwandte Familie 
der Taschenmäuse in Mittel- und Nordamerika 
hat aber ihren Namen gerade vom Besitze 
solcher Hamstertaschen. Sie sitzen hier nicht 
innen im Munde, wie beim Hamster, sondern 
außen an den Backen, sind also auch mit Fell aus- 
gekleidet. Zu dieser Familie gehört der Gopher 
(Geomys bursarius Shaw), der durch sein Ham- 
stern rechten Schaden in seiner Heimat, dem 
Mississippigebiete, macht. Die Großzügigkeit der 
amerikanischen Technik zeigt sich auch bei ihm: 
Während unser Hamster die Vorräte mühsam bis 
in seinen Bau einschleppt, gräbt der Gopher 
ein senkrechtes Fallrohr zu seiner unterirdischen 
Vorratskammer und schüttet den Inhalt seiner 
Backentaschen von oben hinein. 

Auch die Familie der Schlafmäuse oder Bilche, 
zu denen u. a. der Siebenschläfer und die Hasel- 
maus gehören, schleppt Vorräte ein: „Wenn die 
Haselmaus in ihr Winterhaus schleppt die aller- 
letzte Buchennuß“, heißt es in dem bekannten 
Herbstlied. Die Winterhäuser sind Verstecke in 
Asthöhlen oder Baumspalten, aber auch manchmal 
sehr niedliche kugelfirmige Nester, die den Vo- 
gelnestern nicht an Kunstfertiekeit im Bau 
nachstehen. 

Die Familie der Eichhérnchen stellt ebenfalls 
manche Hamsterer. Unser gemeines Eichhorn 
schleppt Vorräte im allgemeinen nicht in seine 
Kobel ein, sondern legt sich in ihrer Nähe be- 
sondere Speicher in Baumhöhlen, Spalten oder 
wohl auch in selbstgegrabenen Erdlöchern an. 

Außer dem Baumeichhérnchen kommen in 
Deutschland noch zwei Arten Erdeichhérnchen 
vor, beide allerdings von nur beschränkter Ver- 
breitung. Es sind Murmeltier und Ziesel. 
Ersteres, bekanntlich ein Tier der Hochgebirge, 
zieht im Herbst aus seinem Sommerquartier hoch 
oben in den Bergen in die mehr talwärts gelegene 
Winterwohnung um. Dort begibt es sich zunächst 
an die Heuernte: Es beißt Grashalme ab, legt sie 
in der Sonne auseinander, wendet sie und schleppt 
sie dann, wenn sie völlig ausgetrocknet sind, in 
die Wohnung ein. Der Hauptzweck ist der, die 
Räume schön warm auszupolstern. Die Frage, 
ob das Murmeltier auch von dem Heu frißt, ist 
noch nicht sicher entschieden. Wahrscheinlich ist 
es schon, denn das Steppenmurmeltier, der Bobak 
in Rußland und Asien, schleppt ebenfalls Heu ein 
und frißt davon, wie wir aus den in der Winter- 
wohnung angesammelten Kothaufen sehen kön- 
nen. 

Bei beiden, dem Gebirgs- wie dem Steppen- 
murmeltier, geht eine Sage über die Art, wie sie 
das Heu einschleppen. Sie sollen eins der ihren 
auf den Rücken legen, den Bauch mit Heu be- 
laden und dann diesen lebenden Schlitten nach 
dem Bau ziehen. Als Beweis für die Richtigkeit 
wird angegeben, daß man Tiere mit abgeschab- 
tem Rückenhaar fände. Das stimmt, doch entsteht 
dieser Schönheitsfehler durch das Einschliefen in 
die engen Höhlen. 
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Das Ziesel ist ein kleiner Steppennager, der 
erst in neuerer Zeit in das östliche Deutschland, 
in Schlesien, eingewandert ist. Er lebt hier ähn- 
lich wie der ihm nahe verwandte amerikanische 
Präriehund in kolonieweise beisammenstehenden 
Erdhöhlen, „Dörfern“. Auch die Ziesel schleppen 
Vorräte ein. Sie besitzen Backentaschen, eine Ein- 
richtung, die sie mit der Gattungsgruppe der 
Backenhörnchen (Tamias u. Verw.) in der nörd- 
lichen Alten und Neuen Welt teilen, die durchweg 
Hamsterer sind. 


Auch unter der Familie der Hasen gibt es 
einige Hamsterer. Es sind die kleinsten unter 
ihnen (wir werden gleich sehen, warum das be- 
sonders zu betonen ist), die Pfeifhasen oder 
Zwerghasen, die in einer Anzahl von Arten aus 
Sibirien und Nordamerika bekannt sind. Sie 
legen sich oberirdische Haufen von Gräsern usw. 
an und führen dann, wenn alles verschneit ist. 
aus ihren Winterwohnungen unter dem Schnee 
Gänge nach den Vorräten. In Sibirien treiben 
die Eingeborenen ihre Schafherden nach den ver- 
schneiten Pfeifhasenkolonien und lassen ihre 
Tiere die Grasspeicher ausscharren und fressen 

Wir wir sehen, sind die erwähnten Hamsterer 
alles Nagetiere. Unter der zweiten eroßen 
Pflanzenfresserordnung der Säugetiere, unter den 
Wiederkäuern, gibt es keine Vorratssammler. Wir 
müssen uns die Frage vorlegen. wie kommt das, 
wie kommt es auch, daß manche Nagetiere der ge- 
mäßigten und kalten Zone, wie beispielsweise die 
Ilasen, Schneehasen usw., nicht hamstern? Nun, 
das hängt mit der Körpergröße zusammen: Wenn 
ich eine Speise rasch zur Abkühlung bringen will, 
schneide ich sie in kleine Stücke. Ein kleinerer 
Körper kühlt im Verhältnis rascher aus als ein 
erößerer. Im Verhältnis zur Masse ist die Ober- 
fläche, von der die Abkühlung ausgeht, größer. 
So ist es einem größeren Warmbilüter leichter, 
die Winterkälte zu überstehen, als einem kleinen, 
da er nicht so rasch auskühlt. Nun wirkt Verschie- 
denes zusammen: Das „Brennmaterial“, mit dem 
Warmblüter ihre Körpertemperatur auf der 
Höhe erhalten, wird dem Körper in der Form 
der Nahrung zugeführt. Um die Abkühlung des 
Körpers wieder gutzumachen, brauchen die rascher 
auskühlenden kleineren Säugetiere im Verhält- 
nis erößere Nahrungsmengen als die großen. 
Weiter: Um nicht zu erfrieren, müssen kleinere 
Säugetiere im Winter Zufluchtstätten, Winter- 
wohnungen, „Hibernakula“ haben. Sie ziehen 
sich ganz, oder wenigstens für die Zeit der Ruhe 
unter die Erde, in Baumhöhlen oder an son- 
stige geschützte Orte zurück. Größere Säuger 
haben das nicht nötige. Der Hase ist das kleinste 
unter unseren heimischen Säugetieren, das noch 
im Winter ohne „Hibernakulum“ zu leben ver- 
mag. Nun sind die Nahrungsmittel für Pflanzen- 
fresser im Winter, wenn auch vielleicht knapp, so 
doch immer noch in einer so.chen Menge vorhan- 
den, daß sie ein Durchhalten ermöglichen. Nur 
sind sie nicht auf engem Raum zusammen. Der 
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Pflanzenfresser muß sich um sie bemühen, muß 
herumwandern, um das nötige Quantum zu- 
sammenzubekommen. Dazu muß er sich aber der 
Winterkälte aussetzen. Das vermag nur der große 
Pflanzenfresser, bei uns der Hirsch, das Reh, der 


Hase. Kleinere Pflanzenfresser würden sich, 
wären sie zu solehem Herumziehen zur Nahrungs- 
suche gezwungen, bei strengerer Kälte dem Er- 


frieren aussetzen. Wollen sie also nicht verhun- 
gern, so müssen sie eben Vorräte aufspeichern. 
Auch die Bequemlichkeit führt ja den Höhlen- 
bewohner, und das sind alle Hamsterer, dazu, sich 
in der llöhle Speicher anzulegen. : 

Fassen wir nun noch- einmal ganz kurz zu- 
sammen: In der Regel sammeln keine Winter- 
vorrite die Kaltbliiter, denn ihr Nahrungsbedarf 
ist bei Kälte gleich Null, unter Warmblütern die 
Vögel, denn diejenigen, die nicht durchzuhalten 
vermögen, können dank ihres Flugvermögens der 

der Jahreszeit leicht dem Wege 
ınter den Säugetieren die Fleischfresser, 
denn Fleischnahrung ist leicht dem Verderben 
ausgesetzt, unter den pflanzenfressenden Säuge- 
tieren die eroßen Arten, denn sie können sich 
auch im Winter noch Nahrung genug zusammen- 
suchen. Es hamstern in der Regel also nur klei- 
nere pflanzenfressende Säugetiere, die bei ihrer 
geringen Körpergröße zu leicht auskühlen würden, 
somit bei Winterkälte nicht auf Nahrungssuche 
herumstreifen können, sondern Winter- 
schlupfwinkel zurückziehen müssen. 


Ungunst aus 


gehen, 


sich in 


Besprechungen. 


Rhizopoden in ihren 
Versuch einer Ableitung 
Bd. 38, 
1917. 


Pascher, A., Flagellaten und 
gegenseitigen Beziehungen. 
der Rhizopoden, Arch. f. Protistenkunde, 
Heft 1, 1917. 87 S. Gustav Fischer, 
Einzelpreis M. 4, 

Die Einleitung zu dieser Abhandlung charakterisiert 
sie z. T. als Kampfarbeit gegen Doflein. P. sieht sich 
infolge gewisser Darlegungen Dofleins in der 4. Auf- 
lage seines Lehrbuches der Protozoenkunde genötigt, die 
Priorität des Gedankens der — kurz, aber ungenau ge- 
sagt \bstammung der Rhizopoden von den Flagellaten 
für sich zu wahren. Daneben soll früher Ausgespro- 
chenes erweitert, manche irrige, einseitige Auffasssung 
Dofleins tigg und die Vielgestaltigkeit der 
3eziehungen zwischen Flagellaten und Rhizopoden ge- 
schildert Ein groBes Programm, und in er- 
freuender Weise erfüllt! Die Klarheit der Darstellung 
um das vorweg zu nehmen — das Lesen dieser 


Jena, 


richtiggestellt 
werden. 


macht 
Abhandlung zu einem Vergniigen, das Gefiihl, das sich 
dem Leser dabei aufdringen muß, daß der Verfasser hier 
aus der Fülle seines Wissens das Beste, was 
er weiß, sagt, gibt ein festes Vertrauen zu der Dar- 
stellung der Tatsachen und zu ihrer Auslegung; die 
Vorsicht, mit der P. seine Ableitungen ausspricht, ist 
zweifellos eine bei der Natur des menschlichen Geistes 
und eeringen Maß „Wissens“ berechtigte 
Bescheidenheit, und es sei an einem weiteren, 
nicht ausschließlich fachmännischen Leserkreis zu- 
giinglichen Stelle die P.sche Vorsicht beibehalten und 
seine Annahme nur als wohlbegründete Hypothese hin- 
gestellt, anstatt mit ihr, wie es bei weiteren Forschun- 


riesigen 


dem seines 


dieser, 








Die Natur- 
wissenschaften 


gen geschehen könnte, mit einiger Sicherheit zu rech- 
nen. Denn nichts hat der modernen Biologie (ins- 
besondere dem Abstammungsgedanken) mehr geschadet, 
als das Hinaustragen gewisser Hypothesen in die breite 
Öffentlichkeit, Abstammungshypothesen, deren Wert 
und Berechtigung bei wissenschaftlicher Arbeit nicht 
zu leugnen und nicht zu umgehen war, für die aber bei 
der Verbreitung in der Öffentlichkeit nur die Form 
eines unbezweifelbaren — jedoch unbewiesenen! — 
Dogmas blieb! 

Der grundlegende Gedanke P.s ist der, daß de 
Übergang von vegetabilischer zu animalischer Lebens 
oder genauer gesagt, von assimilierender zu 
dissimilierender Tätigkeit der Zelle die Flagellaten 
natur der Zelle auflockert und zu rhizopodialer Aus 
bildung führt. Die Darlegungen P.s zeigen, daß dieser 
Übergang nicht nur einmal stattgefunden hat, sondern 
eintritt, selbst während des Lebens des 
Einzeltieres und nicht nur auf eine bestimmte Reihe 
der Flagellaten beschränkt ist, sondern in allen zum 
Ausdruck kommt, bei den farblosen sowohl wie bei den 
gefärbten. 

Was auf den der Darstellung der Forschungsergeb 
nisse Seiten an Tatsachen wird 
ist eine solche Fülle, daß man an der Möglichkeit eineı 
Besprechung in so verhältnismäßig engem Rahmen ver 
zweifeln möchte. P. beginnt mit den gefärbten 
Flagellaten, mit Vertretern aus der Reihe der Chryso 
zeigt die mehr gelegentliche Ausbil 
Pseudopodiums, die solcher an 


festgelegten 


weise, 


immer wieder 


gewidmeten geboten 


monadinen. Er 


dung eines Anlage 
dauernd bestimmten und ein für allemal 
Stellen des Körpers, bei nackten wie bei 
Formen, ferner dfe Ausbildung von Axopodien, wie sit 


hauptsächlich den Heliozoen unter den Rhizopoden zu 


beschalten 


kommen, bei typischen Flagellaten, zumeist noch unter 
Geißeln. 
werden als 


Beibehaltune der Chrysamoeba, Ochromonas, 
Heterochloris, 


zopodial organisiert 


vorübergehend rhi 
Mallomonas, Chryso 
dauernd so voll 
Formen auf 


Synura 
vorgeführt, 
pyxis und viele andere weisen z. T. 
kommene Ähnlichkeit mit rhizopodialen 
daß sie mit ihnen zu verwechseln sind. 


An diese dauernd rhizopodial gewordenen 
Flagellaten schließen sich solche an, die so 
gar die vorübergehende Ausbildung von 
Schwärmsporen unterdrückt haben. Dies geschah 


natürlich nicht unvermittelt, und als Beispiel für solch 
einen allmählichen Übergang führt uns P. Myxochrysis 
vor, bei der aus einzelnen ihrer Vermehrungszysten 
chromulinaartige Schwärmer, aus anderen dagegen so 
fort kleine Amöben hervorgehen. Von ganz besonderen 
Interesse sind einige Fälle der am vorge 
schrittenen Ausbildung von rhizopodialer Organisation 
bei den gefärbten Flagellaten. Hier erlangt die merk 
würdige Form Rhizaster sogar eine Pseudopodienart. 
die bei den „echten“ Rhizopoden nicht vorkommt, die 
vielmehr als „Alleinerwerb der rhizopodialen Flagel 
laten“ angesehen werden kann. Hierher gehören noch 
zwei weitere Gattungen: Chrysocrinus und Chrysothyl 
akion. 

Eine ganz ähnliche Übergangsreihe von der flagel 
laten zur rhizopodialen Natur findet sich auch bei den 
ungefärbten Flagellaten. Da nun aber vielfach die an 
und für farblosen Rhizopoden noch Beziehungen 
zum Chromatophoren-Apparat der gefärbten Flagellaten 
aufweisen, so erhebt sich die Frage, auf welche Weise 
während der Umbildung flagellater Organisation zu 
rhizopodialer der Verlust der Chromatophoren eintrat. 
Hierfür bringt uns P. zahlreiche aufklärende Beispiele. 
Der Chromatophoren-Verlust kann durch Teilungshem 


weitesten 


sich 
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mung eintreten (Rhizochrysis, Chrysarachnion u. a.), 
kann aber auch durch allmühliche Reduktion herbei- 
geführt werden (Poteriochromonas u. a.). Besondere 
Aufmerksamkeit dürfte die Feststellung P.’s verdienen, 
daß gewisse „farblose, dauernd rhizopodiale Organisa- 
tionen ... mit Bestimmtheit ihren engeren Anschluß 
an eine gefärbte Flagellatenreihe erkennen lassen“, 
Meist verraten dann die Vorgänge bei der Teilung in 
der Zyste die nahe Verwandtschaft zu bestimmten 
Flagellaten (Dinamoebidium zu Dinoflagellaten durch 
gymnodiniumartige Schwärmer u. s. f.). 

Selbst Plasmodienbildung und plasmodiale Organi- 
sation läßt sich bei den gefärbten Flagellaten nach- 
weisen: Chrysarachnion, Myxochrysis u. a. Diese For- 
men und Zustände sind schon deswegen besonders be- 
achtenswert, vor allem aber auch, weil sie ein Schlag- 
licht auf die phylogenetische Stellung der Myzetozoen 
werfen. Die weiteren Darstellungen P.s führen uns 
dann amöboide Stadien bei den Algen und den Pilzen 
vor, ferner einige Formen, die zwischen Flagellaten und 
Rhizopodien stehen, z. B. Vahlkampfia bistidialis, bei 
der nur gelegentlich Geißeln zur Ausbildung kommen 
und ferner Actinomonas, die wir mit P. geradezu als 
‚halbhelizoenartige Flagellate‘ bezeichnen können. 
Auch die Schwärmerbildung bei der Entwicklung der 
Rhizopoden wird ausgewertet, wobei wir darauf hinge- 
wiesen werden, wie gering unsere Kenntnisse hinsicht 
lich der Schwärmer der höheren Rhizopodien noch sind 
(Forminiferen, Radiolarien). Nach diesen Darlegungen 
P.s darf es zweifelhaft erscheinen, ob die bisher ange 
nommene Ableitung einzelner Rhizopoden richtig ist, ja 
es darf als nicht ausgeschlossen zelten, daß einzelne bis- 
her als einheitlich aufgefaßte Klassen der Rhizopoden 
hinsichtlich ihrer Abstammung aus verschiedenen Ele- 
menten zusammengesetzt sind. 

In einem Schlußwort legt uns P. nun dar, daß 
durchaus nieht anzunehmen ist, daß alle Rhizopoden auf 
Flagellaten zurückgehen, wobei er mit vielsagenden 
Worten’ verspricht, demnächst noch weitere Auskunft 
über die Entstehung rhizopodialer Entwicklung auf 
ganz anderem Wege zu geben. Trotz seiner Ansicht von 
der Polyphylie der Rhizopoden spricht er in einem 
Schlußsatz aus, daß wir „an die Basis der derzeit be- 
stehenden Organismen, ob Pflanze oder Tier, eine be- 
reits ungemein hochkomplizierte, organisch fein diffe- 
renzierte Organisation stellen“ müssen, „die himmel- 
weit über jeder theoretisch. angeforderten Lebensurform 
steht — die Flagellate“. 

Wie eingangs bereits angedeutet wurde, enthält die 
Abhandlung P.s außerdem noch viel Polemisches gegen 
Doflein, vor allem ist ihr ein Nachwort angefügt, das 
ausschließlich zur Wahrung der Priorität P.s hinsicht- 
lich dieser Gedankengänge bestimmt ist und zur Nach- 
weisung einiger Schiefheiten in den Ausführungen Dof- 
leins in seinem obengenannten Lehrbuch. P. legt darin 
dar, wieviel früher und, nach den damals und heute 
vorliegenden Forschungsergebnissen, richtiger er diese 
Auffassungen vertreten habe als Doflein. Jedoch sei 
von der Besprechung dieses Teiles Abstand genommen, 
da er für weitere Kreise weniger bedeutungsvoll er- 
scheinen muß. Zu dieser Auseinandersetzung zwischen 
P. mit Doflein sei jedoch bemerkt, daß ich in einer 
kleinen Abhandlung, die sich für das Arch. f. Protisten- 
kunde zurzeit noch im Druck befindet, nachweisen 
konnte, daß alle diese Gedanken bereits von Haeckel 
1894 ausgesprochen wurden, ja, daß dieser schon den 
Metasitiamus (Nahrungswechsel, also Übergang von 
vegetativer zu animalischer Lebensweise) für die Um- 
wandlung von Flagellaten zu Rhizopodien verantwort- 
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lich machte. Wenn also selbst zugegeben werden muß, 
daß auch P, auf diese Gedanken keinen unbedingten 
Prioritätsanspruch geltend machen kann, so muß doch 
besonders dankbar anerkaant werden, in welch hervor- 
ragender Weise es P. verstanden hat, mit Tatsachen- 
material diese Anschauungen zu festigen und — was 
Haeckel noch nicht möglich war — zu begründen, und 
daß nichts imstande ist, den Wert der vorliegenden Ab- 
handlung herabzusetzen. 
Erwin Hirsch, 2. Z. Unterlüß. 


Wenger, Robert, Die Vorherbestimmung des Wetters. 
Antrittsvorlesung, gehalten am 20. Juli 1918 in der 
Aula der Universität Leipzig. Leipzig, Veit & Comp., 
1919. 8, 36 S. Preis M. 1,80-+ 15% Teuerungs- 
zuschlag. 

Aus dem Zusatz im Titel „Antrittsvorlesung“ er- 
sieht man bereite, daß es sich in dem kleinen Heft 
nicht um eine Anweisung zur Wettervorhersage han- 
deln kann, sondern nur um einen kritischen Überblick 
über die Brauchbarkeit und die bisherigen Erfolge der 
verschiedenen Methoden. Es werden zunächst kurz be- 
handelt: Der Wert langjähriger Mittelwerte, das Auf- 
suchen periodischer Einflüsse, die Beobachtung ört- 
licher Witterungsanzeichen und sogenannten Bauern- 
regeln und die synoptischen Methoden. 


Etwas ausführlicher — manche Meteorologen wer- 
den finden, auffallend günstig — wird das neuerdings 


wieder von Kaltenbrunner hervorgeholte und verbes- 
serte Verfahren besprochen, für einen bestimmten Beob- 
achtungsort, dic mit gewissen Wetterfaktoren verbun- 
dene Wetterfolge tabellarisch zusammenzustellen und 
nach dem Prinzip „Auf gleiche Faktoren folgt das 
gleiche Wetter‘ auf das kommende Wetter zu schließen, 
Ferner werden noch erwähnt die Bestrebungen, den 
allgemeinen Witterungscharakter längerer Zeiträume 
im voraus zu bestimmen, und die Versuche von Bjerk- 
nes und von F. Exner, die Prognose als mathematisch- 
physikalisches Problem zu behandeln. Wohl mit Recht 
wird hervorgehoben, daß es fraglich ist, ob die zur 
mathematischen Darstellung notwendige Genauigkeit 
der Beobachtungen auch wirklich erreichbar ist. Da- 
gegen hält Wenger die Hoffnung für berechtigt, daß es 
gelingen wird, durch eine Verknüpfung von Theorie 
und Empirie eine praktische Lösung zu erhalten. 
R. Süring, Potsdam. 


Zoologische Mitteilungen. 

Der Wisent und Buffalo in modernen Tiergärten. 
Über dieses Thema verbreitet sich B. Szalay im Zoo- 
logischen Beobachter, Jahrg. 59, Nr. 5/6. Für die Ge- 
schichte des Wisents in den zoologischen Gärten ist 
das Jahr 1846 geradezu epochemachend. Damals be- 
gann eine Reihe von Einfängen in Bialowieza, wodurch 
die europäischen zoologischen Gärten mit dieser Tier- 
gattung versehen wurden. Im Jahre 1851 kam z. B. 
ein Paar nach Schönbrunn, dessen Nachkommen jetzt 
in ganz Europa zerstreut sind und die verschiedensten 
Parke bevölkern. Heute stammen mithin alle in Gärten 
lebende Wisente direkt oder indirekt aus den nach 
1846 erfolgten Einfängen in Bialowieza; von dort sind 
aber auch fast alle Skelette und ausgestopften Exem- 
plare der Museen, mit Ausnahme einiger Skelette in 
Paris, die Siebenbürger Herkunft sind. — Die zoologi- 
schen Gärten gaben die beste Gelegenheit zu eingehen- 
derem Studium der Wisente. Heinroth stellte nach 
der Übersicht des betreffenden Materials fest, daß 
die Trächtigkeitsdauer beim europäischen Wisent 270 
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beim amerikanischen hingegen 271 bis 
age ausmacht. Es fiel oft auf, wie lange diese 
Tiere unter günstigen Verhältnissen in der Gefangen- 
schaft können. Knauer teilt z. B. mit, daß ein 
amerikanischer Frankfurter Zoologischen 
Garten 13 Jahre lang lebte. Seitdem sind aber viel 
höhere Ziffern bekannt geworden. Der in Schönbrunn 
1809 Wisent, Miska, 
war wenigstens 20 Jahre lang in Gefangenschaft. In 
Wisente 18—19, in Hamburg amerika- 


bis 274 Tage, 
T 


277 


leben 
Bison im 


verendete europäische namens 


Dresden lebten 


nische Bisons 20—21 Jahre lang. @. Thompson hatte 
in Amerika eine zahme Bisonkuh, die 30 Jahre lang 
lebte. Seit der amerikanische Bison in seiner 
Heimat in wildem Zustande so gut wie ausgerottet 
ist, ist er ein interessantes Tier geworden, so daß 
sich auch in Europa mehrere zoologische Gärten mit 
seiner Zucht befassen. Nach Boettger sollen z. B. im 
Jahre 1903 in Europa zusammen 114 Buffalos und 


14 Mischlinge existiert haben. Für das Jahr 1915 hat 
Szalay die Zahl der Vollblutbisons auf ca. 190 festge- 
stellt. Europäische Wisente existieren außer Bialo 
wieza in Europa ca. 120 Stück. 

Zur Biologie von Subecoccinella 24 punetata L. 
liefert Hugo Schmidt in der Zeitschrift f. wiss. Insek 
tenbiologie, Berlin, Bd. 14, Heft 3/4, einen Beitrag. 
Der Beobachter war erstaunt, die Larven und Käfer 


Coccinellidenart nicht blattlaus-, sondern 
finden. An einem sandigen Weg- 
rande, von der durchgliiht, stand Kolohie 


des gemeinen Blasenkelch-Leinkrautes (Silene inflata). 


dieser 
pflanzenfressend zu 
Sonne eine 
Schon von weitem fielen die Pflanzen durch ihr zelbes, 
auf. Schmidt glaubte erst an 
herrschenden Trockenheit 
oder an einen Pilzbefall, bis 
Unterseite der fast 
sitzenden 


vertrocknetes Aussehen 


ein Dürrwerden infolge der 
sterilen Bodens 
Ober- 
Blätter 
Puppen 


und des 


ihn die an und ganz ausge 
Coceinelliden 
belehrten. Der 


der Oberseite des 


weideten zahlreich 


Larven und eines besseren 


Larvenfraß erfolgt fleckenweise 
Blattes aus und 
Epidermis der Blattunterseite 
eintrocknendes, 


von 
daß 


stehen 


zwar so gerade noch die 


bleibt, die 
durchsichtiges 


weit, 
sich 


als schnell Häutchen 


von gelblicher Färbunz scharf von der griinen Blatt- 
fläche abhebt. Form und Größe der Fraßflecke sind 
recht verschieden: doch geht ihr größter Querdurch 
messer kaum über 3 mm hinaus. Ihre Ränder 


trocknen zu scharfkantigen griinen Leisten ein, die 


die Fraßstellen scharf beerenzen. Je nach der An 
zahl der weidenden Larven bedeckt sich mehr oder 
weniger schnell der größte Teil des Blattes oder oft 
eenue die ganze Blattfläche mit Fraßflecken. Inner 


halb der 


weise die 


Fraßflecke läßt die 
chlorophyllfiihrende 
nen parallelen, 


Larve eigentiimlicher 
Blattschicht in 
einander 


einzel 


eleichweit von entiernten 
sehr schmalen Streifen stehen, die rleichfalls zu grünen 
eintrocknen, aber an Höhe 
zurückstehen. Ob 


Vertreter der 


leisten erheblich hinter 


den Randleisten auch die Larven 


der anderen Coccinelliden-Unterfamilie 


Epilachninae dem gleichen charakteristischen Streifen 


fraß huidieen, vermag Schmidt nicht zu sagen. 
Über eine Staphylinidenart (Lesteva fontinalis 
Kiesw.) aus den mährischen Höhlen berichtet Karl 


wiss. Insektenbiologie, 
Durch die 
Höhlenkäfern in 


und entmutigt, war man 


Czizek in der 
Berlin, Bd. 14, 
Nachforschungen 


Zeitschrift f. 
Heft 3/4. 

blinden 
Breiten enttäuscht 


ergebnislosen 
nach den 
nördlichen 
geneigt, die Gegenwart von Coleopteren in den mähri- 
rein zufällige anzunehmen und 


tatsächlich dort Kiafern 


schen Grotten als eine 


hat daher auch den lebenden 


Die Natur- 
wissenschaften 


nur geringe Aufmerksamkeit geschenkt. Nur Wankel 
berichtete bereits genau über seine Kiiferfunde in den 
mährischen Höhlen, und Absolon, durch seine Höhlen 
forschungen auf der Balkanhalbinsel bekannt, ergänzte 
die kleine durch den biologisch interessanten 
Fund von Ancyrophorus aureus. Endlich hat Schmitz 
in dem ausführlichen Verzeichnis über die Arthropo 
von Maastricht eine 
Czizek selbst 


Liste 


den der Kreidetuffhöhlen auch 


größere Zahl von Coleopteren angeführt. 


hat in den miährischen Höhlen bisher 26 Arten fest 
stellen können. Unter diesen befand sich die inter 
essante Staphylinidenart Lesteva fontinalis Kiesw. 


Sie stammt aus der an Tropisteingebilden reichen 
Ochoser Höhle bei Brünn und wurde tief in der Höhle, 
an Stellen, an denen 
Stalagmiten und an einem Holzgeländer im Mai und 
1915 1916 in 7 


zusammen mit Aneyrophorus aureus, der in derselben 


absolute Finsternis herrscht, auf 


September und Exemplaren gefunden 


Höhle im Jahre 1915 sehr zahlreich war und in den 
folgenden Jahren immer wieder in einigen Stücken 
erbeutet wurde. Lesteva fontinalis wird in Reitters 


Fauna germanica nicht angeführt; Ganglbauer gibt sie 


aus Dalmatien, Piemont, Korsika, Sizilien, Siidfrank 
reich, Spanien und Algier als sehr selten an. Nach 
einer brieflichen Mitteilunze Bernhauers ist sie über 


das ganze südliche Mitteleuropa weit verbreitet Und 


die nördliche Grenze für ihr Vorkommen ist eine 


mährische Höhle. 

Uber die Funktion der Schwingkélbchen (Halteren) 
der Zweiflügler macht W. v. Buddenbrock in den Ver 
handlungen des Naturhistorisch 


eins zu Heidelberg, N. F., Bd. 13 


Medizinischen Ver 


Heft 3/4, die folgen 


den hypothetischen Aufstellungen: Die Insekten lassen 
sich nach der Art ihres Fluges in Schwirrer und 
Flatterer einteilen. Die überwiegende Mehrzahl deı 
Schwirrer läßt dem eigentlichen Fluge ein „Schwir 
ren vor dem Fluge“ vorausgehen, ohne das der Flug 
nicht zelinet. Dieses Schwirren dient nicht der Luft 
aufnahme, sondern ist als eine direkte Vorstufe des 


Ruhe und Schwirı 


Halteren ist 


Fluges, als ein Übergang zwischen 
betrachten. Die 

hinsichtlich der Bewegungsart als auch der aus 
Wirkung auf den Flug 
Fluge 


Steuer- 


flug zu Tätigkeit der 
sowohl 
diesem 
Halteren 
und Gleichgewichtsorgane 
Tätigkeit der Halteren 
derjenigen der Hörkölbehen bei 
Die Halteren folelich 
indem ihre schwingende Bewegung 
Reiz wirkt, und 
indem die an befindlichen 


hr entspringenden 
Schwirren vor dem vergleichbar. Die 
folelich keine 
Schwirrorgane. Die 


sind 
sondern 
läßt sich ferner mit 
den Medusen 


erstens Reizorgane, 


vergleichen. sind 


als mechanischer zweitens Sinnes 
Sinneszellen 
rhythmische Reiz 
befähigt diese zu 


Rückschließend 


übrigen 


organe, ihnen 
diesen Reiz 
wirkt auf die 
schneller, 


eben rezipieren. Det 


Flugmuskeln und 
rhythmischer Bewegung. 
Halteren auf die 


Schwirrflieger läßt sich behaupten, daß auch diese der 


von den Schwirrorgane der 


dienen, die 


Erzeugung einer vibrierenden Erregung 

sich dem Fliigel überträset und ihn erst flugfihig 
macht. Die Schwirrflieger vermögen von der Ruhe 
aus die hohe Enereieleistune. die zum Schwirrfluge 


nur allmählich 
nur bei 


nötig ist, nicht sprungweise, sondern 


fliegen aber können sie hoher 
Ein Flugversuch bei geringer Frequenz hat 
Herumhüpfen und Wiederzuboden 
fallen des Insektes zur Folge. Um dies zu vermeiden, 
wird zunächst bei ganz kleiner Amplitude die nötige 
Frequenz erzeugt, eben das Schwirren, worauf erst die 


große Amplitude einsetzt, die mit der hohen Frequenz 


zu erreichen, 
Frequenz. 
nur ein unstetes 
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gepaart die Möglichkeit eines raschen Fluges ergibt. 
Die Halteren der Zweiflügler sind der Aufgabe, die 
an ein Schwirrorgan gestellt wird, eine hohe Fre- 
quenz in möglichst kurzer Zeit zu erreichen, in 
vollendetem Maße angepaßt, erstens durch ihre Klein- 
heit und zweitens durch ihre Form, die der Luft einen 
minimalen Widerstand bietet. 

Über die Bedeutung des Kalkes für Mensch und 
Säugetier handelt Oscar Loew in der Naturwiss. Zeit- 
schrift f. Land- u. Forstwirtschaft, Jahrg. 16, Heit 
9/10. Die große Ähnlichkeit zwischen Pflanzen und 
Tieren in dem chemischen Betrieb trifft auch für die 
Funktion des Kalkes für jede Zelle eines Organismus 
zu. Der Kalk ist für den Zellkern, der Zellkern für 
die Zelle, und die Zellen sind wieder maßgebend für 
die normale Funktion eines Organs. Für Tiere ist 
aber der Wert des Kalkes noch in anderer Richtung 
festgestellt worden. Ringer hat seinen hohen Einfluß 
auf die Herztiitigkeit beobachtet, Hammarsten auf die 
Gerinnbarkeit des Blutes, welche Eigenschaft zum Ver- 
schluB von Wunden wichtig ist. Chiari und Januschke 
zeigten den günstigen Einfluß von Kalksalzen bei 
Entzündungsvorgängen. Sehr wichtig ist ferner die 
Beobachtung Hamburgers, daß bei den weißen Blut 
körperchen die Freßlust für Bakterien erheblich durch 
Kalksalze gefördert wird. Der tägliche Kalkbedarf 
richtet sich bei wachsenden Tieren hauptsächlich nach 
dem Knochenwachstum, bei ausgewachsenen Tieren 
wesentlich nach den täglich stattfindenden Verlusten 
in den Ausscheidungen durch Nieren und Darmkanal. 
Es muß eine gewisse Menge zirkulierenden gelösten 
Kalkes im Tierkörper vorhanden sein, um dann Ver 
luste an gebundenem Kalk zu ersetzen, wenn irgend 
wo eine noch so geringe Verdrängung gebundenen 
Kalkes stattgefunden haben sollte, Der Gehalt an 
veléstem Kalk im Blute ist zwar nur gering, aber 
Bedeutung; 
sinkt er, so ergänzt er sich aus den Knochen. — Der 
Kalkbedarf unserer Haustiere ist sehr bedeutend. In 
dem Tagesfutter einer milchliefernden Kuh müssen 


nichtsdestoweniger von fundamentaler 


etwa 100 ¢ Kalk vorhanden sein, wobei jedoch ange 
nommen wird, daß etwa die Hälfte nicht zur Resorp- 
tion gelangt. Im Tagesfutter eines ausgewachsenen 
Ochsen oder Pferdes müssen ca. 60 ze Kalk vorhanden 
sein. Auch wenn man annimmt, daß nur !/, davon 
resorbiert würde, so erscheint dieser Kalkbedarf auch 
relativ viel bedeutender als der eines erwachsenen 
Menschen, der im Mittel nur etwa 1 2 beträgt. 

Man sollte denken, daß in der tiglichen Nahrungs- 
menge des Menschen mehr als 1 g Kalk enthalten wäre. 
Allein dies ist häufie nicht der Fall, besonders dann 
nicht, wenn die kalkreichen Blatt- und Wurzelgemiise 
vernachliissigt werden. Der Mensch läßt bei Fleischkost 
die Knochen unberiihrt, wihrend alle Tiere, die aus- 
schließlich auf Fleischnahrung angewiesen sind, stets 
die Knochen mitfressen, wodurch sie vor manchen 
Krankheiten bewahrt werden. Daß der Mensch häufig 
zu "wenie Kalk in seiner Nahrung erhält, ergibt sich 
auch schon aus dem schlechten Zustand der Gebisse. 
Nur gutverkalkte Zähne mit dichter Glasur können 
den Bakterien Widerstand leisten. Wie die Zähne 
unter dem Kalkmangel leiden, zeigt auch das Ausfallen 
der Plomben aus den Zähnen bei schwangeren Frauen. 
Sie müssen den Kalk für das Kind und später für die 
Muttermilch liefern, die dem Kinde das Wachstum 
von Knochen ermöglichen «soll. Ist nun in der 
Nahrung zu wenig Kalk, so wird dieser den Zähnen 
und Knochen der Mutter entzogen, wobei es sich 
manchmal ereignet, daß sogar Knochenerweichung 
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eintritt. Alle diese Kalamitäten können leicht durch 
Zufuhr richtiger Mengen von Kalksalzen vermieden 


werden, — Auch die Hirnfunktionen und die geistige 
Tätigkeit hängen mit einem normalen Kalkgehalt der 
Nervenzellen zusammen, In Bezirken, in denen 


Knochenkrankheiten häufig sind, treten auch Geistes- 
krankheiten oft auf, und bei Geisteskranken sind die 
Knochen sehr oft durch große Weichheit infolge von 
Kalkverlusten charakterisiert. Bei Neurasthenie, 
Asthma und Heufieber hat sich die Kalktherapie vor- 
züglich bewährt, aber auch bei den Nachtschweißen 
und Blutungen der Tuberkulösen. Es ist eine bekannte 
Beobachtung, daß Arbeiter in Kalk- und Gipswerken 
in auffallender Weise von Tuberkulose verschont 
bleiben, ja daß tuberkulose Arbeiter, die in Kalk 
werke eintreten, bald eine wesentliche Besserung ihres 
Zustandes erfahren. Zum Teil beruht die Wirkung 
jedenfalls darauf, daß die tuberkulösen Herde in der 
Lunge mit einer Schicht von Kalziumkarbonat und 
Kalziumphosphat umgeben werden. — Auch auf den 
Fortpflanzungsprozeß hat erhöhte Zufuhr von Kalk- 
salzen eine günstige Wirkung, was aus Versuchen von 
Emmerich und Loew an Mäusen, Meerschweinchen 
und Kaninchen hervorgeht. Vor allem wird offenbar 
die Aufnahmefiihigkeit der Weibchen gefördert. Die 
bei Kühen so häufige Akonzeption kann durch Dar- 
reichung von Chlorkalzium beseitigt werden. 
Beobachtungen über das Familienleben der Feld- 
mäuse veröffentlicht 2. Knoche in den Arbeiten aus 
der Kaiserl. Biolog. Anstalt f. Land- u. Forstwirt 
schaft, Bd. 9, lleit 3. Läßt man die jungen Feldmiiuse 
nach der Trennung von den Eltern beieinander sitzen, 
so vertragen sie sich meist “recht gut. Hier und da 
kam es als Ausnahme vor, daß ein besonders schwäch- 
liches Tier von seinen Geschwistern gequält wurde, 
während kleine vorübergefende Zänkereien am Futter-, 
napf zu den alltäglichen Erscheinungen gehörten 
Anders wird ihr Verhalten jedoch mit dem Eintritt in 
die Brunstzeit, mit der zumeist die Eifersucht unter 
den männlichen Geschwistern erwacht, soweit mehrere 
zusammen mit einem oder mehreren Weibchen sitzen. 
Jetzt entstehen endlose Streitigkeiten und BeiBereien, 
die mit dem Tode der schwächeren Männchen enden 
können. Unter Umständen kann man aber auch die 
Wahrnehmung machen, daß manche Männchen von so 
friedlichem Temperament sind, daß selbst beim Vor 
hardensein von brünstigen Weibchen sich keinerlei 
Eifersuchtsregungen geltend machen. Aber derartige 
Fälle von Verträglichkeit waren doch nur seltene Aus 
nahmen. Viel besser vertragen sich die Weibchen, 
auch nach Beginn der Fortpflanzungszeit. Zwistig 
keiten kamen fast niemals vor. Mehrfach wurde beob 
achtet, daß, wenn von zwei Schwestern die eine ge- 
worfen hatte, die andere aber noch nicht, -diese der 
Mutter sehr sorgsam bei der Kinderpflege zur Seite 
stand. — Zahlreiche Beobachtungen beziehen sich auf 
Fälle, in denen junge Weibchen mit fremden Männchen 
gepaart wurden. Gewöhnlich zeigen sich die Weib 
chen dabei zuerst ablehnend, ja sogar feindlich gesinnt. 
Aber man kann doch nicht recht erkennen, ob mehr 
jungfräuliche Sprödigkeit oder instinktive Abneigung 
gegen den fremden Eindringling der Grund ihres Ver- 
haltens ist. Denn jede Maus wehrt sich anfangs gegen 
den zugesetzten Eindringling, möge er nun gleichen 
oder anderen Geschlechtes sein. Scheue, gutmütige 
Weibehen beschränken sich auf eine zaghafte Vertei- 
digung; bissige, energische Weibchen dagegen zer- 
zausen das Männchen zuerst immer arg und werfen 
es immer wieder zum Nistkasten hinaus, besonders 
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wenn es sich um junge und noch unbeholfene Männ- 
chen handelt. Dagegen haben sie älteren Männchen 
gegenüber, die schon ein oder mehrere Weibchen be- 
saßen und sich energischer zur Wehr setzen, einen 
schwereren Stand. Gegenseitige unüberwindliche Ab- 
neigung kommt öfters vor. Sympathien und Anti- 
pathien beherrschen das eheliche Leben der Feldmäuse 
Maßstabe, als man von vornherein 
anzunehmen geneigt ist. Fast jedesmal, wenn ein 
Männchen mit mehreren Weibchen zusammensitzt, ist 
ein Weibchen der auserkorene Liebling, während das 
andere mehr oder minder schlecht behandelt wird oder 
gar um sein Leben kämpfen muß, wenn es nicht recht- 
zeitig entfernt wird. Jüngere Männchen sind hierbei 
meist wählerischer wie alte - Der Begattungsakt 
wird bei der Feldmaus nicht, wie bei der viel 
scheueren Hausmaus nur nachts, sondern häufig auch 


in viel höherem 


bei Tage vollzogen. Er dauert sehr kurze Zeit und 
wird eine ganze Reihe von Malen schnell hinterein- 
ander wiederholt. Stehen einem Männchen mehrere 


Weibchen zur Verfügung, so macht es davon ausgiebi- 
ren Gebrauch und versetzt bisweilen dabei die Weib- 
ehen in so hochgradige geschlechtliche Erregung, daß 
sie gegenseitig aufeinander Koitusbewegungen 
führen. Mitunter beißen sich die Männchen bei der 
Kegattung im Nacken des schreienden Weibchens fest. 
Weibchen scheint das Männ- 
chen immer begattungsbereit zu sein. Nach der Ge- 


aue- 


Im Gegensatz zu dem 


zueinander zu- 


burt wird das Verhältnis der Gatten 

meist ein ganz anderes, wie es bis dahin war. Das 
Männchen tritt völlig in den Hintergrund, und die 
Kinder nehmen ganz allein die Sorge der Mutter in 
Anspruch. Selbst gutmütige Weibchen zeigen dann 
einen bösartigen Zug. Während der Stugezeit sind 


die Mütter gegen äußerst 
Doch wurde ein Austausch von Jungen öfters mit Er- 
fole vorgenommen, und niemals kam es vor, daß eine 
Mutter die Adoption fremder Kinder verweigert hätte. 
Allerdings werden nach der Entwöhnung die Adoptiv 
kinder behandelt und 
werden eher totgebissen als diese, 


W. Mau 


Störungen empfindlich. 


meist schlechter als die eigenen 


Karlsruhe 
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Eine neue gemeinnützige Stiftung in Zürich für 
wissenschaftliche Zwecke. Eduard Riibel, der Präsi- 
dent der Zürcher Naturforschenden Gesellschaft, hat 
im 18. November v. J. als „Gemeinnützige Stiftung“ 


das „Geobotanische Institut Rübel“ in das Handels- 
register eintragen lassen. Dieses Institut, von ihm 


gegründet und mit großem wissenschaftlichen Erfolg 
geleitet, besteht aus seiner reichen Bibliothek, 
Instrumentarium für pilanzengeographische 


einem 
Unter 


suchungen und einem großen Herbarium, unterge 
bracht in entsprechenden Räumlichkeiten seines 
Hauses an der Zürichbergstraße. Dr. Rübel hat ferner 


einen beträchtlichen Betriebsfonds 
welchem Konservator be 
soldet wird. In den einleitenden Worten der Stif- 
tungsurkunde wird betont, daß das Institut neben 
den Institutionen der beiden Hochschulen seine volle 
Berechtigung habe, um Privatgelehrten zu dienen und 
die Fortsetzung wissenschaftlicher Arbeiten bei den 
schweizerischen Lehrern, Förstern, Landwirten und Lieb- 
habern nach vollendetem akademischen Studium 
zu fördern. Um die Stiftung in das Gesamtgebäude 
schweizerischer Naturforschung einzugliedern. soll die 


dem 
zugewiesen, aus 


Stiftungsgut 


u. a, eın 


auch 


‚Die Natur- 
wissenschaften 


Hälfte der Mitglieder des Stiftungsvorstandes der „Pflan- 
zengeographischen Kommission“ der Schweizerischen 
Naturforschenden Gesellschaft angehören und so das 
Institut direkt der geobotanischen Landesaufnahme 
dienstbar gemacht werden. Der Zweck der Stiftung 
ist, der reinen Forschung auf dem Gebiet der Geo- 
botanik im allgemeinen und der geobotanischen Lan- 
desaufnahme der Schweiz im besondern zu dienen. 
Diese setzt sich zum Ziel, die Verbreitung und Ver- 
gesellschaftung der Pflanzen in der Schweiz, ihren 
Zusammenhang mit Klima, Boden, lebender Umwelt 
und wirtschaftlichen Eingriffen zu studieren. Damit 


kommt sie in lebendigen Zusammenhang mit Land- 
und Forstwirtschaft, mit Volkskunde, Wirtschafts- 


geographie, Bodenkunde und Tiergeographie und kann 
auf diese Wissensgebiete fördernd einwirken. So ist 
die Stiftung gleichzeitig auch eine patriotische Tat! 
Der Stifter, dem die Pflanzengeographie schon viel 
verdankt, hat es vorgezogen, sein Institut schon bei 
seinen Lebzeiten auf diese breite öffentliche Grund- 
lage zu stellen und ihm dadurch gleichsam eine dau- 
ernde Existenzberechtigung, eine Stellung im 
Gesamtorganismus der wissenschaftlichen Institute 
der Schweiz zu sichern, es der Allgemeinheit dienst- 
bar zu machen. K. Schröter. 
Vergleichende Versuche über die Wirkung ver- 
schiedener Obsterhaltungsmittel hat Dr.-Ing. Fritz 
Jakob angestellt, und zwar sowohl bei ganzen Früch- 
ten (Erdbeeren, Stachelbeeren und Kirschen) als auch 
bei Obstmark (Mus) und Fruchtsäften. Die Wirk- 
sumkeit von Benzoesäure und etwa 
eroß und wirkt 


feste 


Salizylsäure ist 


gleich zuveriliissig. i meisensdure 


weniger gleichmäßig und erfordert größere Mengen. 
Zimtsäure ist wohl deshalb weniger sicher, weil 
sie infolge ihrer geringen Löslichkeit an einzelne 


Stellen nicht denen aus dann das 


Verderben des 


gelangt, von 
Obstes 
im allgemeinen schon in halb so großen Mengen wie 
Benzoesäure und Salizylsäure erhaltend zu wirken. 
Mit Chlorbenzoesäure bzw. mit Mikrobin wurden nur 
Versuche angestellt, die im Gegensatz 
zu anderen Angaben keine guten Ergebnisse lieferten. 


einsetzt. Kresotinsäure vermag 


einige wenige 


Bei den von Verfasser gewählten Versuchsbedingungen 
lagen die erforderlichen Mengen an Konservierungs- 
mitteln für Benzoesäure und Salizylsäure etwa zwi- 
schen 0,3 und 1 Promille, für Ameisensäure zwischen 
2 und 3 Promille, für m-Kresotinsäure zwischen 0,2 
und 0,5 Promille. Für die eingedickten Fruchtmarke 
ebenso wie für Mus und Marmelade 
Mengen von Konservierungsmittel erforderlich als für 
Säfte und ganze Früchte. Die angeführten Mengen 
verursachen keine Geschmackverschlechterung, sofern 
man dafür sorgt, daß nicht einzelne Kriställchen der 
zugesetzten Säure uneelöst bleiben und hierdurch die 
Geschmacksnerven reizen, und wenn man reine Priipa- 
rate anwendet. Die zur Konservierung erforderlichen 
Mengen Ameisensäure erhöhen zwar den sauren Ge- 
schmack merklich, doch nicht in unangenehmer Weise. 
Die größte Empfindlichkeit gegen die untersuchten 
Konservierungsmittel zeigten Schimmelpilze, weiter 
foleten Kahm und andere Hefen, Bakterien, 
namentlich auch Essigbakterien, am widerstandsfähig- 
sten waren. Da die drei erstgenannten Pilzarten am 
häufigsten das Verderben von eingemachtem Obst ver- 
ursachen, so besitzen wir in den angeführten Mitteln 
wertvolle Stoffe zur Erhaltung. Weniger wirksam er- 
wiesen sich die angeführten Mittel zur Erhaltung von 
Obstweinen sowie zur Heilung von bakteriellen Er- 
krankungen (Essigstich). Schließlich hat der Verfasser 


sind geringere 


woreren 
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noch die erhaltende Wirkung von Saccharin untersucht. 
Im Gegensatz zu anderslautenden Angaben besitzt es 
keinerlei erhaltende Wirkung, auch nicht bei An- 
wendung solcher Mengen, die des Geschmackes wegen 
nicht mehr erträglich sind. (Chem.-Ztg. 1917, 
S. 746—747.) 

Zur Kenntnis der Bunsenflamme im Unterdruck. 
L. Ubbelohde und R. Anwandter haben im Anschluß 
an die Untersuchungen von Ubbelohde und Köllikert) 
über die Verbrennungserscheinungen im Überdruck 
nunmehr das Verhalten der Bunsenflamme im Unter- 
druck eingehend studiert. Die Versuche wurden mit 


reinem Kohlenoxyd und Luft, die beide in Stahl-, 


flaschen aufgespeichert waren, angestellt, das Gas 
wurde durch Überleiten über erhitztes Kupfer von 
Eisenkarbonyl befreit, sodann gekühlt und in einem 
Thermostaten stets genau mit 2,3% Wasserdampf ge 
sättigt. Das gesättigte Gas ging durch einen Moment- 
gasmesser neuer Bauart und schließlich durch einen 
Feinregulierhahn in ein Dreiwegstück, in dem es mit 
der gleichfalls mit Wasserdampf gesättigten Ver 
brennungsluft gemischt wurde. Wegen der Einzel- 
heiten der Apparatur und der Einrichtung des Ver 
brennungsgefiiBes sei auf das Original verwiesen. Die 
Versuche erstreckten sich einmal auf die Bestimmung 
der Entzündungsgeschwindigkeit und ferner auf den 
Verlauf der Reaktion innerhalb sowie oberhalb des 
sichtbaren Teiles des Innenkegels. 

Das Kohlenoxyd, das durch Zersetzung von 
Ameisensäure mit konz. Schwefelsäure bei 150° her- 
gestellt war, enthielt durchschnittlich 98,5 % CO und 
1,5% Luft. Die Entziindungsgeschwindigkeit wurde 
nach der Methode von Gouy-Michelson bestimmt, und 
zwar über einen Druckbereich von 665 bis etwa 170 mm 
Hg-Siiule. Die Versuche ergaben, daß das Maximuın 
der Entziindungsgeschwindigkeit von 42 cm/sek bei 
760 mm auf 60 cm/sek bei etwa 300 mm steigt, 
um dann wieder auf 47 em/sek bei 173 mm Druck zu 
fallen. Bei Vorwärmung des Frischgases auf 200° C 
steigt die Entzündungsgeschwindigkeit sowohl bei 
zewöhnlichem als auch bei vermindertem Druck und 
erreicht bei etwa 220 mm ihren höchsten Wert. Durch 
die Untersuchung der Rauchgase wurde festgestellt, 
daß die Einstellung des Gleichgewichts 1 mm über dem 
Innenkegel mit fallendem Druck schlechter wird; wäh- 
rend die theoretische Mischung von Kohlenoxyd-Luft 
bei gewöhnlichem Druck bis zu 26 % Kohlensäure er- 
gibt, wurden bei 162 mm nur bis zu 5% Kohlensäure 
gefunden. Dementsprechend hat die Flamme bei 760 mm 
eine kalorimetrische Temperatur von 2020°, bei 
162 mm dagegen nur von 730° Die wahrscheinliche 
Temperatur ist bei 760 mm um etwa 300° niedriger 
als die kalorimetrische, mit fallendem Druck wird 
dieser Unterschied wahrscheinlich immer kleiner, bis 
schließlich bei etwa 140 mm die kalorimetrische und 
wahrscheinliche Temperatur gleich hoch werden. Un- 
terhalb 140 mm Druck kann infolge der großen Un- 
vollkommenheit der Verbrennung im gewöhnlichen 
Brenner keine Flamme mehr erhalten werden. Mit 
steigender Vorwärmung des Frischgases wird die Ver- 
brennung schlechter, dementsprechend auch die Gleich- 
gewichtseinstellung. Die Nachverbrennung über dem 
Innenkegel wird mit abnehmendem Druck immer um- 
fangreicher. Bei niedrigen Drucken verbrennt der 
größte Teil des Gases oberhalb des sichtbaren Teiles 
des Innenkegels, also oberhalb der leuchtenden Zone. 
Das Maximum der Temperatur liegt bei den Unter- 


1) Vgl. diese Ztschr. 1917. Heft 16. 


druckflammen nicht dicht über dem Innenkegel, son 
dern 5—7 mm davon entfernt. Bei Drucken von 
400 mm Quecksilbersäule begann die leuchtende Zone 
meBbare Dicke zu zeigen: bei 400 mm etwa 0,3 mm, 
bei 200 mın etwa 1,6 mm und bei 145 mm Druck etwa 
2,7 mm. Es ist nicht experimentell festgestellt, ob 
diese Erscheinung durch eine eigentliche Verdickung 
der Zone oder durch die Oszillation einer Hußerst 
dünnen Zone hervorgerufen wird. Unter gewöhnlichen 
Umständen verbrennt das theoretische Kohlenoxyd- 
Luftgemisch im Innenkegel nur bis zu etwa 26% 
Kohlensäure. (Journ. Gasbel. Bd. 60, S, 225—232 
242—246, 268—273.) 

Über die Beziehungen zwischen Steinkohle und 
Erdöl, In der letzten Zeit sind verschiedene Tatsachen 
festgestellt worden, die auf gewisse Analogien bei der 
Steinkohlenbildung einerseits und bei der Erdölbildung 
andererseiis hinweisen. Flüssige erdölartige Produkte 
sind schon wiederholt in Steinkohlengruben aufgefunden 
worden, so z. B. in England in der Grafschaft Shrop, 
wo das „Erdöl“ direkt aus der Steinkohlenmasse aus- 
schwitzt oder sogar ausflieBt. Nach Höfer triiufelt 
dieses Öl jedoch nicht aus dem Flöz selbst, sondern 
aus Spalten eines zerklüfteten Sandsteins innerhalb 
der Kohlenformation. Von anderen Beobachtungen in 
dieser Richtung seien noch genannt der dem rohen 
Petroleum ähnliche Geruch der Grubenwetter der 
Schaumburger Wiildertongruben, das Vorkommen von 
Naphtha in den Steinkohlenflözen von Rossitz-Oslawa 
bei Brünn, das gleichzeitige Vorkommen von Anthrazit 
und Erdöl im böhmischen Silur, sowie die öligen Aus 
schwitzungsprodukte der Braunkohlenvorkommen in 
Steiermark. Verfasser ist der Ansicht, daß trotz des 
gemeinsamen Vorkommens erdölartiger Produkte mit 
Steinkohlen und Anthrazit doch noch kein genetischer 
Zusammenhang zwischen Steinkohlenbildung und Erd- 
ölvorkommen zu bestehen braucht. 

In neuester Zeit haben nun A. Pictet und seine 
Mitarbeiter durch Benzolextraktion französischer 
Steinkohle sowie durch deren Destillation unter ver- 
mindertem Druck Kohlenwasserstoffe aufgefunden, die 
die Zusammensetzung und Eigenschaften von Naph- 
thenen haben und die völlig den Kohlenwasserstoffen 
von gleicher Molekulargröße entsprechen, die von 
Vabery aus dem kanadischen Erdöl isoliert worden 
sind. Somit können durch Vakuumdestillation ge- 
wisser Steinkohlen Körper gewonnen werden, die sich 
anderswo als Bestandteile gewisser Erdöle vorfinden. 
und es ist also hier zum ersten Male auf experimen- 
tellem Wege ein chemischer Zusammenhang zwischen 
den beiden Naturprodukten dargetan worden. 

Von besonderer Bedeutung ist die Auffindung eines 
festen Kohlenwasserstoffs von der Formel C39 Heo in 
dem durch Vakuumdestillation der Steinkohle von 
Montrambert gewonnenen Teer. Dieser Kohlenwasser- 
stoff, der in der Kohle schon als solcher vorhanden ist. 
wie durch ihre Extraktion mit Benzol bewiesen wurde 
ist auch in dem aus galizischen Erdöl gewonnenen 
Paraffin und Schmieröl enthalten und kommt schließ- 
lich auch im Destillationsprodukt des Bienenwachses 
vor. Weiter konnte Pictet auch durch Extraktion von 
Saarkohle Naphthene isolieren, die in ihren physikali- 
schen Eigenschaften sich mit den Zyklanen des ameri- 
kanischen Erdöls decken. Auf Grund der Ergebnisse 
der Untersuchungen Pictets kommt Verfasser zu der 
Anschauung, daß die Steinkohle nicht ein Produkt all 
mählicher Kohlenstoffanreicherung des organischen Ur 
materials ist, sondern durch einen mit Druckdestilla 
tion verbundenen Prozeß entstanden ist. Er weist 
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dann noch auf die kohleniihnliche Masse der Kom- 
positen sowie auf seine eigenen Untersuchungen über 
das Erdöl und den Schiefer von Raibl hin. Da dieses 
Öl ebenso wie auch die kalifornischen Erdöle dieselben 
tromatischen Kohlenwasserstoffe wie Stein- 
kohlen enthält, ist es nicht unwahrscheinlich, daß auch 
die Bildung dieser Kohlenwasserstoffe als die Folge 
bestimmter Substanzen bzw. 
Gemische anzusehen ist. Aber trotz aller dieser wich- 
Beobachtungen ist Verfasser der Ansicht, daß 
der Stein- 


rewisse 


einer Druckdestillation 


tigen 
kein genetischer Zusammenhang zwischen 
kohlenbildung und dem Erdölvorkommen besteht, daß 
vielmehr nur Beziehungen zwischen gewissen Erdöl- 
und Steinkohlenbestandteilen hinsichtlich dee Art ihreı 
Bildung vorhanden sind. (österr. Chemiker-Zeitg., 
Bd. 19, S. 23 234.) A. 

Mit der Druckhaftigkeit und Bodenbeweglichkeit der 
Tongesteine beschäftigt sich eine Untersuchung von 
V. Pollak (Koll.-Zeitschr. 20, 1917, S. 33—39). In den 
rutschenden und fließenden Bodenarten ist durch 
Schlämmversuche leicht nachzuweisen, daß in ihnen der 
Gehalt an feinsten kolloidalen Tonsubstanzen ganz be 
sonders hoch ist, womit es auch in Zusammenhang 


Sander. 


steht, daß tonize Gesteine einen jedem Bergbautechnikeı 
wohlbekannten Quellungsdruck imstande 
sind. Die eigentümlichen, „hog-wallows“ 
Bodenerhebungen in manchen Gegenden des südwest 
lichen Nordamerikas deutet in diesem Sinne auch schon 
E. W. Hilgard als Quellungsformen. 


auszuüben 
genannten 


Eine interessante Studie über das Wesen und den 
Ursprung von Petroleum und Asphalt veröffentlicht 
Clifford Richardson (Koll.-Zeitschr. 20, 1917, S. 118 
bis 122). Er nimmt an, daß das Petroleum aus gasför- 
migen Stoffen, vor allem Methan und Äthan, hervorge 
gangen sei, indem an den sogenannten Ölsanden durch 
Oberfliichenwirkung eine Art dieser 
Stoffe stattgefunden habe. Aus dem 
dann bei dessen Emulgierung mit Wasser und tonigen 
Substanzen ein gemischtes Kolloid entstanden, welches 
zur Bildung des Asphaltes Anlaß gegeben haben soll. 
Diese Ansichten scheinen ihm durch das Vorkommen 
des Asphaltes in Gestalt des „Pechsees“ von Trinidad 
bestätigt; in der Tat bricht dort an einer zentral ge- 
lerenen Stelle eine Mischung von 
Schlamm und Erdöl hervor, welche anfangs weich ist, 
im Laufe der Zeit aber sich verfestigt, und zwar unter 
Bildung der asphaltartigen Massen als Endprodukte. 
Bemerkenswert ist des weiteren das bekannte Zusam 


Kondensation 
Petroleum sei 


eigentiimliche 


menvorkommen von Naturgasquellen mit den Olsanden 
und den Asphaltmassen; auf Trinidad findet man im 
speziellen neben Methan und Athan in den dortigen 
Gasen noch Kohlendioxyd, das in den pennsylvanischen 
Naturgasen fehlt. 


In einer Reihe von Arbeiten über rhythmische Dif- 
fusionsstrukturen in Gelatine-Salz-Gallerten machte 
W. Möller (Koll.-Zeitschr. 22, 1918, S. 155—163) Be- 
obachtungen über die Bildung von Sphäriten, d. h. 
sphärokristall-ähnlichen Gebilden, die keine optische 
Anisotropie erkennen lassen, wenn nicht gerade Span- 
nungsdoppelbrechung in den sie aufbauenden Kolloiden 
zur Ausbildung gelangen. Mineralogisch von Wichtig- 
keit ist es nun, daß man in den künstlichen Gelatine- 
Salz-Gallerten eine schraubenartire Drehung der das 
Gel durchziehenden feinen Fibrillen beobachten kann, 
die den in der Natur sehr häufigen schraubenförmig 
lesel. den Gebilden, die Wallérant beim Zusammen- 
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verdrehten Chalcedoniasern durchaus entsprechen, 
schmelzen von Malonamid und Santonsäure erhielt. 
Möller nimmt an, daß die Ausbildung der Fibrillen in 
dem Gelkörper der Sphärite einem Kristallisationsvor- 
gang ähnlich verläuft, und daß die Verdrillung der 
Fasern hierbei durch Einlagerung fremder Bestand- 
teile verursacht wird. Daß eine einzelne Fibrille in 
den Gelatine-Salz-Gallerten durchaus einem anisotropen 
Kristall analog sich verhält, hatte derselbe Autor 
schon früher (Koll.-Zeitschr. 20, 1917, S. 242—250) be 
obachtet W. Eitel. 


Über Schimmelbildungen, die Veränderungen im 
Papier hervorrufen. (P. See) Die Ursachen der als 
Vergilben bekannten Veränderungen des Papiers, die 
sich namentlich in der Feuchtigkeit einstellen, sind 
niedere Pilze. Einige unter ihnen scheiden ein, je 
nach der Art verschiedenes, Pigment aus, das in die 
Papierfasern eindringt. Die Flecken bestehen aus 
einem innern Teil, dem eigentlichen Myzel, und einer 
aus ausgeschiedenem Pigment bestehenden Randzone. 
Die Keime zu diesen Wucherungen kommen nicht nach 
träglich in das Papier, sondern sie sind schon im Teig 
vorhanden, und stammen jedenfalls aus dem Roh 
Die Myzelien sind meist gemischt, oft findet 
Uberimpfen auf sterili 


material. 
man aber auch Reinkulturen. 
sierte Papierbänder ist möglich, ohne Zusatz von Nähr- 
Verfasser hat bis jetzt 14 verschiedene Arten 
von Pilzen nachgewiesen. (Comptes Rendus de V Acadé 
mie des Sciences de Paris, tome 164, 1917.) 


stofien. 


Über einige Versuche der Brotbereitung, mit Rück- 
sicht auf die Fortdauer des Krieges. (MM. Balland.) 
Es wurden Versuche angestellt, um einen Ersatz für 
das zur Brotbereitung bisher ausschließlich verwendete 
Korn zu finden. Sie erstreckten sich auf Gersten-, 
Mais-, Reis-, Maniok- und Erdnußmehl, nicht aber auf 
Mehl aus Roggen, Kastanien und Kartoffeln. Es er- 
gibt sich aus ihnen, daß, wenn nötig, zum Weißmehl 
ein Zusatz von Gersten-, Roggen-, Mais-, Reis- oder 
Maniokmehl ratsam ist, und zwar im Verhältnis von 
10—15%. Unter diesen ist Roggenmehl vorzuziehen. 
Der Nährwert dieser Brote würde etwa in der Mitte 
stehen zwischen demjenigen des Roggen- und des 
Weizenbrotes. 
Seiences de Paris, tome 164, 1917.) 


(Comptes Rendus de VAcadémie des 


Einfluß der radioaktiven Substanzen auf die 
Permeabilität der Niere für Glukose (H. J. Hamburger 
und D. J. de Waard). Schickt man durch das Ge- 
füßsystem der Froschniere eine Salzlösung mit 0,7% 
NaCl, 0,02 % NaHCO;, 0.01 % KCl und 0,0075 % CaCl, 
(Ringersche Lösung), die Glukose enthält, und fiingt 
den Urin auf, so werden 0,03 % der Glukose zurück- 
gehalten. Dies ist nicht der Fall, wenn man das K 
in der Lösung wegläßt. Dagegen kann man es ersetzen 
dureh andere radioaktive Substanzen, aber nicht in 
äquimolekularen Mengen, sondern in Mengen gleicher 
Radioaktivität. Es entsprechen den 0,01 % KCI 
0,0015 % U(NO,),, oder 5 . 10—% mg RaBr; per Liter. 
Bei Verwendung von schwächeren oder stärkeren Dosen 
wird keine Glukose zurückgehalten. Diese Erscheinun 
gen erklären den Widerspruch zwischen der schäd 
lichen Wirkung des Uraniums und der günstigen Wir 
kung minimer Dosen Uraniums in der Behandlung 
der Zuckerkrankheit nach Hughes und West. — (Comp 
tes Rendus de Vv Académie des Sciences de Paris, tome 
165, 1917.) E. Rudin. 





















